J 


E E F 


tod d R r 


H. depende 
W T EG 


: -— 9 
not6 QW 
M l D " 
4 5 ra L. n KO AÈ 
HIR > E od. ' 
1863 , 
" T. 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


LE I 


H, Greniewskii 


ELEMENTY GYBERNETYKI SPOSOBEM 
NIEMATEMATYGZNYM WYŁOIONE 


Paústwowe Wydawnictwo IMaukowe 


1960 


内 客 Bo 


jiRR—cEGEUPERUATHAS, dimmi dr Tz P 8 E S Fe fe TRA 
Rb]. pithi gimp. H, WENA RT 
4. RUSERTI EE ut kieo Erat, TIDUERM. 
IFE OMETE GEGeIEODERTW AG ATARE LTD Gu 
2 uiu crpHig, qUfET mE. ARAT kA AIEE A DRE 
A. AREE. JERA E ER Her EAR 
BERTHA 5 mg et AR. A AA B 
Prdjzm. dom dte, MIB e rr Ss u EPR EPHE . 
Jr Ei ig kunt EA A” EFAA HE. 


is d EM GE XR 
H. 格林 中 新 法 车 
Eý g 
性 
4d ok AR ak [UH JR Ges ammi um 9) 
ETAF d um E RRT EESTI 031 号 


bott ELS BU S Sp541455 48 ES 


* 
1353 a HA) 一 版 GE: ey EA 100,009 
1063 E 8 Ip Re ml JEFE: px dl 1/32 
DA] GU1— 5,400 E53: 4 LÉ 


Edt: O.TO zn 


|o 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


—— gt 


cn 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


— E. 


"yx d 3e yx Ade N- MERITE 1947 年 半 提 出 来 的 十 儿 年 
来 ,由 于 自动 控制 和 计算 技术 等 新 技术 发 展 的 刺激 , 达 门 学 科 的 发 
REAR, IH, xx pg se qp ib ur de d ERREA, K 
下, 现 有 的 控制 花 书 籍 大 都 是 比较 专 四 的 只 著 ,或 者 是 通俗 介绍 摇 
A3 $8 05 3x LEUR X ERI 7I T, A P385 E SE PER HS EE IS E. 

波兰 控制 论 学 者 H poke db p E ELS e ETF 
专门 答 落 与 介 邦 性 的 小 册子 之 六 。 本 书 比 园 系 顽 地 解释 控制 戎 的 
若干 基本 构 念 和 茶 本 和 孙 挛 ， 度 述 的 方法 比较 浅 近 , 妈 使 是 在 数学 、 
电子 技术 和 生物 科学 等 方面 的 准备 知识 不 蚤 充分 的 刻 首 ， 也 还 可 
LABE.. —— 

下 如 作者 在 前 悦 里 所 貌 的 ,到 目前 为 下 ,控制 葵 这 门 学 科 何 呐 
过 定型 的 和 成 熟 的 叙述 方法 ,许多 概念 还 有 待 计 花 , 还 没有 出 现 标 
蕉 的 数 科 书 。 因此 ,这 本 书 的 讲述 体系 和 其中 的 若 于 委 念 ,是 作者 
的 一 个 演 就 , 它 不 是 已 经 成 熟 了 的 定 葵 , 共 中 有 一 些 是 需要 进 一 比 
寺 认 ,商检 的 ,但 是 它 可 以 和 大助 营 者 理解 这 门 学 科 的 概貌 与 一 些 世 
Ad SESTO HS RC POIRIU RC TERRE 

Ac M Ups de n dde e s. MAH 内 容 和 方法 开始 ， 
Wrata AR HRA RE EB RE 行为 模型 。 对 
于 愉 息 和 语言 的 形式 运算 、 娃 站 还 辑 模型 (模拟 计算 和 翻 姑 的 LL 
作 ) 和 轻 济 活动 的 模型 等 问题 ,也 有 简明 的 解说 ， 作者 在 本 书 中 但 
着 重 褒 明 ， 右 生 命 的 对 象 和 无 生命 的 对 象 是 有 着 本 质 的 区 别 的 . 
六 个 启明 非常 重要 。 MAMAE, 在 提 到 模型 或 自动 机 器 具有 
条 件 友 射 , 思 区 能 力学 习 能 力 等 “拟人 化 "的 闷 名 采 ， 那 只 是 指 这 
些 册 人 类 劳动 所 创造 出 来 的 秋 型 或 日 动机 器 ,在 某 些 方 面 .在 一 证 


06508 C 


Be EARHEHLAE RU dro EE aS — REA TUE. EPEN 
ROBER” M, SEEERUT Pod ERE TO RON B, 就 哆 “机 器 此 
人 聪明 ”“ 控 制 论 与 白 动 化 能 够 解决 一 切入 会 经 济 问 题 ”,“ 社 会 规 
律 可 以 归 精 为 “控制 科学 :的 规律 "等 等 ,这 些 当然 是 利用 控制 论 而 
进行 的 荣 超 玉 曲 ,这 和 控制 前 的 实验 研究 与 科学 的 理 洽 探讨, 完全 
EBER. 我们 应 恋 企 马克 思 主 义 观点 的 指导 下 ， 一 方面 吸 驳 和 和 
发 展 控制 花 研 究 中 正确 的 .科学 的 内 容 ,一 方面 批 御 和 扬 玩 其 中 钱 
误 的 ,唯心 主义 的 东 止 。 对 于 目前 流传 的 一 些 钠 误 观点 ,科学 出 版 
社 出 版 的 N. HRS "PEREAT DRAN, CRET HUPKA HI 
DR LDEUITS 72 

本 书 原名 为 “不 用 数学 解释 的 控制 葵 ”，1960 年 在 波兰 华沙 出 
版 同年 虱 为 英文 ， 本 书 是 根据 英 肥 本 " 翻 泽 的 。 在 个 别 的 地 方 ， 
中 至 者 加 了 一 些 简单 的 芷 解 , 询 以 * 静 者 广 "标明 。 

SEHE HA SIUE CHE LU ERR SS in. 


三 者 
ARTEA H 


* Cybernetics Without Mathematics", 1960 年 版 . 


80600 
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JLECEHRUA EBESE SERE EISLA, WAARA, ECRUC TEES 
容易 做 好 的 . 

基本 的 矛盾 在 于 解释 的 明晰 程度 与 篇 幅 的 大 小 .对 一 国学 科 
DICE EU MEE ES UICE DROLR DS SE v SP MEC 
感到 苦恼 。 反 之 ， ME- ELE, 一 本 小 册子 成 一 本 书写 得 过 长， 
dA ERE INGLES. 在 这 上 面 ,需要 取得 一 个 恰当 的 平衡 ,这 是 
首先 要 克服 的 一 种 困难 、 

FL AB e, EER EUH MEA: ERE H3 2 DARE 
jb. kupp Afk. SORGDBERUATEX EB SUBDXEB I 
是 ,容易 得 到 一 种 错觉 ,以 为 这 门 学 科 的 概念 和 原理 , 正 是 象 他 更 
在 所 阅 著 的 茂 物 那样 简单 容易 . 

当 我 们 要 讲述 人 象 控制 蓄 这 样 年 浓 的 学 科 时 ， 迷 会 增加 其 它 的 
国难， 从 浴 制 得 的 现状 和 成 就 求 看 , 它 是 一 门 重要 的 科学 ,普及 的 
需要 业已 成 熟 、 但 在 另 一 方面 ， 控 制 草 是 在 第 二 次 亿 界 大 战 中 才 
证 生 的 ,在 科学 史 的 时 间 尺 底 上 , 它 还 处 于 婴儿 时 期 。 当 一 门 学 科 
非常 年 表 厕 发展 极为 迅速 叶 ( 猴 制 敌 正 是 处 于 这 种 状况 )， 如 果 村 

. 断定 在 这 门 学 科 中 哪些 概念 是 最 重要 的 ， 这 是 一 桩 相当 轩 难 的 
事情 ， 
O 因此 ,到 目前 为 止 ,还 没有 对 控制 葵 的 痢 典 式 的 说 明 。 特 别 是 
控制 着 这 门 学 科 的 基础 ， 还 没有 人 用 或 过 或 少 地 碘 公 认 的 任何 方 
法 加 以 条 统 地 整理 这 种 情况 并 不 青 怪 ,因为 科学 史 稳 我 们 表明 ， 
没有 也 一 站 学 科 的 历史 发 展 是 从 它 的 晃 辑 基础 上 建立 起 来 的 。 相 
反 地 ,一 四 学 科 的 加 辑 的 基础 , 却 往 往 在 它 的 发 展 后 期 才能 完成 ， 
看 来 ,在 本 书 中 ,与 共和 给 访 者 一 大 堆 具 体 凌 节 和 彼此 关系 不 田 
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H3 Jr Br E 3E , T Roper E die 5 SUE RETE MC E ERAT MEFE, a 
PEIER. XX, ERAMA. 

HUC. TEE DUE EXE 9. 6p Hoc is $8 O6 1 3 T B [E 330 
utl BEC EE EU LE X ENRERE. fE 
HEEE, ETEMEB LAC T —A DOE SE SR 6" dis. 

XC E ERRARE XB CY -EER L R, A 
有 取得 一 定 程度 的 其 典 形式 之 后 ,才能 普及 化 . 

在 这 里 ,我 只 胡说 明 , 我 自己 关于 控制 论 基 珊 的 观点 , 最 者 是 
TE—JL 3,75 5E 98 — Rl s] os 2 e re IE JE IBE RR R (Na- 
mur) 召开 的 」 提出 的 *。 共 后 , 在 同年 , SIORDUEESE ETE EL bESECHE 
hi8 ET (Balaton-Vilagos) HJF RJ IHDEZE IP. - AiR Ib Zg (Laszlo Kol- 
mar) REER p ER CERES DR B d Bg ER RE EX 
发 发 了 这 些 看 法 。 在 这 两 次 ,我 都 波 有 届 到 反对 性 的 意见 。 因 此 ， 
RJ ELE ,这 本 书 关 不 是 叙 迹 任何 已 经 普通 公认 的 首 念 ,而 是 系 纺 地 
解说 一 个 目前 还 汪 有 反对 意见 的 观点 . 

Pe mlima E Tir S PHIM R, JER EE TCE HAR, Et Et 
T B AEDE R A EHAR P A RA. Pui OE 
X& 16 ARTIR, EEH EAA ARED ZLI. AE, ERE 
WRR rh GREER TRA, 

尽管 作者 有 着 极 良好 的 硼 望 ,如 果 读 者 还 花王 本 书 有 点 “难于 
演化 ”时 , 请 想象 一 下 作者 在 写作 本 书 时 所 要 克服 的 许多 用 难 , 就 
将 得 到 安奈， 

一 本 科学 书籍 ,特别 是 科学 普及 书籍 ,从 最 万 的 印 旬 看 求 ， 属 
于 作者 个 人 自己 独特 的 东西 , 总 是 比 谤 少 的 。 作者 总 足 他 的 前 性 
的 继承 者 ,英皇 在 他 反对 前 人 的 意见 时 也 是 这 样 的 ， 他 的 声 芝 ,在 


* (eS XH dad ummyNL Os. RD1958 S TEMUEEZE ES SE HIER S— Ka 
Er £z dtes A RR .1956 年 6 H" (Proceedings. The 1st International Con- 
gresg on Gyhernetics, Namur, June, 1056). (Edi Higis E E65" MESS 
pkr Logique et Cybernetique) GR CIAR (EDO T eR 117 
HÆ 119 H. 一 一 潮 者 性 


+t Fi >» 


ka ea NI 
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ET TTNESSESUNPNEILDITITIU ME 
E ELACORDUAR. ERAT TEERAA , SECECOUACBU A 
E. 

wE A T. 科 塔 尔 宾 斯 基 (Tadeusz Kotarbinsk1) #2 mj 
学 和 落 作 的 影响 , 本 书 中 行为 模型 这 一 章 就 可 能 号 不 出 来 ， 这 一 
章 中 所 包含 的 许多 观点 , 也 是 同 5. Seii a XE E (Stefan. Man- 
czarski), J. 沙 比 罗 博 士 (Jerzy Szapiro), S. f ERN DUANE NE 
(Stanislaw Boguslawski) 26 3&5) ks JR. 

1a 4 In re C- kiea (C. Moisil) 以 及 同 O- Ey zik 
Fm i (Olgierd Wojtasiewicz), K. 斯 沙 尼 亚 夫 斯 基 博 士 (Kle- 
mens Szaniawski) [jid Act Hh dics] REEL" ER T 
ih. 

HO. BE (Oskar Lange) HER, RER TARH 
“RAAN HAA. EEEH, 也 受到 和 鹿特丹 
(Rotterdam) fj J. REER. Tinbergen) SERA B RCU, RIE 
HRMS FRERE SAAME RH. ER 
ġa tet (Halina Górwicz), W.B E Eie BE t (Wiodzimierz Ha- 
gemajer), A. EFi A S8 E wE (Alojzy Ghlebowczyk) $n W. p 
AEREE (Wiadyslaw Sadowski), WPIA 作者 EH [8T aH 
IER ERE. 

图 解 在 本 书 中 起 着 重要 的 作用 , X&— BUB FEAHCNRHJ. 这 
Ma HHT M. 哥 峰 斤 夫 人 (Maria Goettig) 的 按 巧 ， 


1 DEUOEIDA DET 1 128 LIME 斯 沙 尼 
' 亚 尖 其 基 博 士 看 了 痢 稿 ,并 地 G- HERRA (G. Bidwell) 校正 
é m. 
作者 感谢 所 有 为 本 书 出 力 的 入 们 |， 


H. Jd AK I6 N E 


—M— 
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第 一 章 
基本 概念 


10 HAIR 

EDU IL 3E ARE RAE — T RETE ARE Ap, ECR E 
用 了 评 多 世 示 (虽然 还 不 是 明确 的 ) ,至 少 从 希 波 克 里 特 斯 (Hippo~ 
crates) 的 “Corpus (Ep f) "一 书 那 时 就 开始 了 (省 阅 广 献上. 5). 
但 是 ,把 这 个 概念 明显 ,和 情 确 地 运用 , 却 是 由 于 控制 芥 的 需要 ( 参 湖 
文献 G.7 )。 和 而且; 这 个 构 念 的 精确 运用 , SETTE DEGREE EDIT EE UT 
3 dE LAE AR RENS CBE SCIRE G.5 ,G.6 ,G.9 ,3.5 ,S.6). 

XK P SES EP] er Se dT 2 RATTA P Nar”. 
车 对 倒立 系统 是 : 

(OD ETEF SE H8 4o 3E PRISE UA; 

(2) 它 对 宇宙 周 革 它 事物 也 不 能 施加 影响 GEHE BS — RR dE 
Scbs E BB TÉdE,XE HET AUS. 

SpUBOMAE XDed".edg df TRAA PPP 特性 的 系 
$6 Cm Hi HL ERE ANA RER IAE). HU. — 

(D 'ESrlitUdgueByBAmg, (BikRSE SA E 
AE HR fe , Uf M ALT s 

(2) 'ExX]*E'di P) xg» e S, (BIXECRRIZUALEL SERE XE 
FFE RIEZ, UL DEC" RE. 

ERPE, HEERSER, (HGEGDADECTÓAM 
W. dein, BIECEGEE SENA ERE RONAN. 

”项 议 克 里 符 斯 ,上 右 送 腊 医学 家 , 尘 理 学 察 舶 生 于 公元 前 280 年; 琵 于 公元 前 3775. 
ism IEEE. Aar A ARRE 人 (3t G0 
I. BP iR" 一 书 即 收 在 此 集中 .一 一 请 : 首 计 
"* BERGUD ACTUS (ESAE FOR. TAHER, TETRA SOS EE Ee 


fece EAP. XHUmIBACOH v ERIS. BEES T PAA 
AC REC. ARIER HÉ. — ERR RE 
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HITRA rag dest CR AE) dés E pap ET d, A d A Drs fir DU, He 
HAR RC RE MRKA KI. 

我 们 首先 要 研讨 的 盐 本 概念 , EATI LES PEE. 
HT P WEM ducc A, REIRES RET MO CA 
Anib hune. PUEDES (EXE "IAS dA BH", SEIB— AED 
公设 引 太 这 两 个 概念 中 , 趟 能 葵 予 精确 的 合 义 。 这 就 是 咀 , 它 们 只 
能 用 在 初等 几何 学 中 对 于 “点 ”、"“ 面 " 畦 省 词 的 解 府 方 法 ,才能 得 到 
准确 的 描述 。 对 于 本 书 的 普及 日 标 来 识 ， 这 些 公 设 可 能 是 太 复 床 
了 ,我 们 不 如 在 这 些 根本 的 困难 面前 并 上 圭 跟 栈 ,而 采取 一 种 比较 阅 
单 化 的 解释 方法 . 

1.1. 和 时间 序 列 . 状 态 厚 列 . 时 - 恋 夯 数 - 

ER £6 EAHA vr 6 EE HP LR T Fi CACFE SR HEURE: Ru 

(1) 它 的 时 间 序 列 ， HD. 至 少 是 包括 两 个 元 到 BO ILE 息 时 
间 ,或 时 间 间 隔 ; 

(2) 它 的 状态 序列 , HE. 一 租 可 分 辨 出 来 的 各 个 状态 (以 下 简 
PARE). 

ig— ^ EI E R, E — ARA RHE — 4r E EEG AS E TR] FE 
列 中 的 任何 瞬间 ,都 只 能 有 一 个 可 辨 状 态 。 

dE-— AfA Cox ER HE) 的 时 间 序 列 中 的 各 个 元 需 , 与 一 
^38 LU Coll AO. 的 状态 序列 中 的 各 个 可 为 状态 之 间 ,， 可 以 形成 一 
TER. XX — 3E A BITS JR E R , REA XA — Aj 8p EH TII EE - zd CEST [1 — 
RA. HAARAS, a ART SR SEGMOC. "9k 
道 ? 是 指 在 各 个 瞬间 与 导弹 的 相应 的 空间 位 置 之 间 的 而 ARR. 
我 们 粹 弹道 以 一 个 更 加 概括 的 含 交 ,即时 癌 序 到 中 不 同 亚 娄 (或 时 
FE [8] [5 53 ES. Art HE (或 输入 ) EAE d SLE B RARI BER IL 
a5 HEX. XXELIEHT- dS EENEDU MEG T. AEA 说 的 抽象 空 


Re 


* ix—-4a4I.BCBZGEHI:calendar 日历), repertory( 节 日 表 )、trajecstory( 暗 
道 ) 三 简 ; 以 利于 柄 者 理解 。 但 是 神 者 认为， 对 我 国清 者 来 裔 ,还 不 如 用 它 拉 的 
EREE BAKRE., 尚且 对 于 以 后 各 音节 中 运用 LAA A A. 所 
雇 , 在 这 里 只 接 运 用 时 间 序 列 , 状 态 序 列 和 时 -六 图 数 三 个 术语 .办 26 DUCTUS E 
Ad Bree MERI 2e PCR S HOUSE a iE. E RLR GS — SERERE 
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半 ,就 是 各 个 可 送 状 态 的 状态 序列 . 
1.2 刺激 与 反应 | 

AFARA HATARA ARD, 我 们 可 以 简单 地 用 
“ 制 激 ” 来 代替 ;对 于 “一 个 输出 的 一 个 可 撩 状 态 ” 这 个 着 ,我 们 可 以 
用 “上 反应 * 来 代替 ， 

时 - 坊 贺 数 这 个 名 刻 ， 是 从 力学 中 “弹道 "这 个 构 念 转借 来 的 ， 
而 二 正 如 上 面 所 襄 , PENGET. EHE, “刺激 ”和 * 反 
EAR, 是 由 从 理学 和 心理 学 借用 的 , 但 是 共 意 义 也 相当 地 概括 
ET. RIMAR ERMER PRE HEMAT, 并 合共 合 义 构 插 化 
的 办 法 ,看 米 是 建立 控制 论 专 用 术语 的 有 效 六 法 ， 

1.3 四 种 对 六 类 型 

相对 狐 立 系 就 可 以 分 为 四 种 类 型 ， 一 种 分 类 法 是 按 可 厌 系 未 
TUR SER ÁEQGUA 5 — $8 y 2 Ji HR HE TREO REOR EB POR EE 3. 

AHAM HAN: COO NEAGRUEEHMIE EA? (27 刺激 和 到 
BIDDER 43638. 要 解答 这 两 个 问题 , 可 以 分 别 就 每 一 种 
类 型 的 系统 求解 强 . 

0.4. HATER 

XK $838 Ve FUB Iu T Bg E: 

Q) 4 — ^ SAT STE IL, EP d EE A RT BER d 

(2) EE it jg L8 P] PRI T He Des, rh XI E E 0) AT LA 
过 去 和 现时 的 可 辩 状 态 所 完全 决定 . 

Eia 2 ) 项 , 咱 做 局 部 决定 原理 ， 

我 们 举 两 个 进 向 可 此 系统 的 例子 

(1) 钥匙 与 箱 的 系统 ， 可 能 就 是 最 简章 的 一 种 进 向 可 靠 系统 

. T. BA, TAREE- HRA, TAHE, IE e e) E — d 
H. “APRIRE, 重 为 钥匙 的 过 去 状态 {钥匙 的 转动 ) 所 完全 
决定 . 

(2) 假 识 有 一 个 精 构 完善 的 电气 装置 ,与 电源 相 接 ,上 其 有 一 个 
JEX dB thi. fc RU — RATE. xk HOTOICIEME — 98 
A ii XT iB E BOERIB. XTIR)TRS ,由 开关 的 现时 状态 所 完 至 

= 3 + 
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决定 ， 
1.5 IDEO ES: 

xk fios Ro Am FPES. 

(1) BARADAT RI, mb RES WT Hm» 

(2) fEfTEEHIBADPHDHEdR S. ME RARAN 
和 过 法 的 可 辨 状态 所 决定 ,其 决定 的 构 率 常数 大 于 50%. 

E328 C 2 ) 项 ,是 做 局 部 或 然 决定 原理 ， 

下面 的 一 个 例子 ,虽然 非常 简单 ,但 也 能 吝 明 开题 ， 在 桌子 上 
有 立 个 瓶子 (我 们 把 它 简 称 为 布 产 和 左手 ) . 撼 子 里 放 有 上 黑白 两 种 
颜色 的 球 ， 左 涤 表 大 多 数 放 黑 球 , AREALA RHR. 每 一 其 
把 手 伸 坟 瓶 子 中 取出 一 个 球 , 有 时 有 从 堪 络 取 ,有 时 从 右手 取 , 这 是 
TAMER. 每 一 次 只 诗 取 出 一 个 ， 每 次 取出 的 奈 放 在 桌子 上 ， 
在 下 一 次 再 去 取 球 时 , 邦 已 故 在 桌子 上 的 球 归 回 原 米 取出 的 竹子 
里 .这 是 一 个 进 向 不 可 靠 禾 统 。 输 人 是 取 球 的 手 的 动作 , 输 出 是 
放 在 桌子 上 的 球 的 状态 ， 输 大 的 状态 序列 中 包括 两 个 可 辨 状态 ， 
Ry, 用 手 伸 进 去 叛 的 运动 , 用 手 伸 进 汪 产 的 运动 ， 输 出 起 有 两 个 
TARRA, I: 在 桌子 上 出 更 黑 球 , 在 虞 子 .上 出 现 白 球 ， 如 果 用 手 
IMEZ, 黑 球 峙 现在 桌子 上 的 构 率 大 于 5026 5 如 果 用 手 伸 进 右 
并 , 白 球 册 现在 桌子 上 的 概率 也 是 大 于 50%. 

按照 哲学 上 的 决定 苍 看 来 ， 每 一 个 进 向 系 就 都 是 可 靠 的 ， 但 
是 ,我 们 的 生活 纸 有 往往 年 六 我 们 ,似乎 每 一 个 进 向 系 蒋 都 是 不 可 
NEBg. 这 个 表 商 上 的 矛 后 , 也 很 容易 用 哲学 上 的 决定 葵 去 解 至， 
在 实际 生活 四， 我 们 难得 知道 一 个 进 向 可 北 系 和 统 的 所 有 的 各 个 辖 
A, 因此 , 它们 被 我 们 的 无 知 弄 混淆 了 ,所 以 这 个 系统 看 米 就 是 不 
"f 3&Ro Rt T. 


* MOD OEC EORR EA, EIERE Ee RE n eh EE 不 服从 规律 性 、 

AFE AHA E EI o PERO SU] Lia, Pros esp T KLEA 

” EFRR, BER FIERE ZUTOERIE MU PEERTR SR. HUE Do Er SEPLENR TIMERE ERE 

(fEoy— RE, JE R PERECA ERAT BIOS aA, m AROR SB IEEE, BRI 

Pi GAEIL A ERA E — UI. ARRIA ARLE ERORE pa np 
ArH BIA XE SRL PUR A LAA T 


^40 c* 
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PEB Rusell) PRAEAN EART ER RERE 
We xk dee Bg TT E R.2). BRUE — E T E A h 
TE SE BL Dr, mi 1E Ef A dk DE RR BE , RU] ES E BLA BER H A. 
HARRER, ED E RAELE dn T PEREAT B BS A HE. 
Ei UG; EESEBL— BE CELER XA Fo Eeto). MEH 
TAREA ORIS EE. Od Y MERTE., 在 这 种 情况 下 ， 
VÉ cH AA UR UE TL T SR AG , [ELS RE 518 75 ECRIRE E 
RAR, S fERR—AMÉEPRIIEGRAC. 当然 , 如 果 是 另外 一 种 情 席 ， 
这 个 售票 机 着 沪 有 得 到 上 述 保 证 ， 那 它 束 是 一 个 进 癌 不 可 芭 系 壳 
Y. 
1.8 反应 时 间 
——— n (包括 可 车 的 或 不 可 般 
的 ) ,在 这 种 有 系 浆 里 , ES B8 LESE: B i AA os BLIEE rg de ERA 
的 作用 (参天 第 1.4,1.5 T) dE EA T AR ERES IRE s 
eque M pe -对 输 和 天 和 输出 . 共 问 都 需要 有 一 定 的 
非 鳃 数 的 时 间 单 位。 这 是 居 和 后 友 三 所 必需 的 时间 ,叫做 反应 时 间 ， 
Da db MESES XUI CM MAR, MAOR ETER ie A, A 
Ao BA HA RE E BRA EI T a R E RN. 
1.7 HATARA 
RRA A P ETE: 
(1) EARR ARGSTE P], BLA GELT REPE: 
“(2) 任 一 个 输入 , 其 过 去 的 Cra ELAEEB BOBUTT I8 bre ALINE TD) 
np SER. 由 现时 及 过 去 的 (但 不 得 革 于 上 述 输 入 的 时 更 ) 边 出 之 
可 办 状态 所 拖 全 这 定 . 
e BiA C2 NAI 2 RB DUE ERR. 
Bf EN. ZR BEAR EJF BE, ERGERE PEU ARR 
同时 ， niU E AEN A aE Aer EE, Uo ZCMSHIELAE Uf 9829 te 
HHFA TEE RI RI CREER Rr AGER , MELE HE riar 思想 中 探 脱 
Hie. AHRI Emin A E us E bea PE a E E. [ P R (BRL, Af 


ARIETA E RATA G E 把 必然 性 各 井然 性 更 好 地 正确 iee, 这 还 
是 控制 葵 研 究 中 的 一 个 有 待 进一步 研究 的 问题 。 一 一 部 者 赴 
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ENAR SERIE. SHEARER M AR” agas {比如 , ESRB 
35) az T , DE E E JC SES] HER ERAM BEC P RR Cen, 3,28 
老 和 全 的 行动 方法 ) . 
1.8 IB JA RE EE 

TRAA TAARE, 

(1) 4 —TÉRIB Sob GL RUE WII RT EEG : 

(2) ERRARE R (BERERE A Ad diEA ET IBI EPI RT PER dS, 
Ere HH An ERREUR SEES (但 不 得 早 于 上 述 输 入 ) 的 可 辩 状 态 上 所 决定 ， 
JE Bess X1 5096. 

.E3E 3S C 2 1) 项 称 为 局 部 或 然 决 定 原 理 。 

仍然 用 信 探 小 人 说 的 例子 来 比 验 ， 一 个 回 向 柯 和 次 系 未 当然 是 性 
何 一 世 什 探 的 理想 ,但 是 , 实际 上 事情 葵 不 象 疾 望 那样 , 所 有 的 依 
TECE BE SE 2E PE II EST ES , 2S eun Fc a 8 IB] i ART $6 26 EE 3. 

1.89 Axe NE RE 

TES SE HUI BEL SECRETO EA IJ RERO LA ROSEO 
13 5c uL I E e, 

TATEM ERRA, — ERA D IC E RE HEC ,3EE A BC IZ 
:K fap 9 vi e. 

JGa AE Dex VC RUE Ue zt Ve, KAHR Tg RRE ION 
XR. AERE, EUR JUI (0-13u) —d m am. 
1.10 对 偶 性 

FER RAEI RTEA R NEM Ihr eli PW U v" 
XE SE, T NRI LXX ER, — AP MER TRES E — I 63 0 2 E Y (Oc, 
—^pr Bl ina 5 ded, a 3625 —- EIER SEO. TEXEI AE EB bg HELOS 33 
Ir AR ds AE ULLA ETEMA URGES BEDA AED GRIA XE vie HE OS 
HA). FEKRR, 情况 草 与 此 相反 , Si A B xS Does 
输出 的 现时 状 坊 和 最 近 的 过 去 状态 所 决定 的 ， 

| 杠 对 孤立 系 营 的 定理 具有 有 对偶 性 。 RÀ RC T REPAS IE 

8, TE[BL GR dE rh EROR — T GB FUE dE GHR) E 

Hm, XA EAE hn UR Hd — 3€ RERO) ACT XE 
"E. 。 


LL. 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


BEREBR T , BERE IRI 93 — 4 ERR , LEE IER PA Dg ze o eT DLE 
gl. 

对 偶 性 是 社 多 演 各 定理 的 特征 ,上 比如 在 分 配 税 代数 ,布尔 代数 
和 投影 几何 中 都 是 如 此 ， 
1.11 GJBXHXAGLBSBE 

有 一 次,T. 科 洪 尔 宾 斯 其 (Kotarbinski)*” 数 授 交 我 提出 了 一 个 
bi -FR5 HAB, SI 1 06-3 RE ANE AE — Kr GERE RCRCHDRHIL GT RR EUROS 
当然 ,对 计 那 些 已 绝 存 在 过 而 当 它 存在 时 已 被 适当 研究 过 的 对 象 ， 
要 确定 它 是 否 是 相对 孤立 系统 ,是 并 不 因 难 的 ， 但 是 ,T. 科 塔 尔 宾 
斯 基数 授 所 指 的 ,不 是 这 种 容易 确定 的 情况 ,而 是 指 存 在 于 将 来 的 
对 象 或 者 是 在 过 去 我 们 没有 观察 的 对 象 ， 

为 了 党 满 地 回答 这 个 问题 , 需要 熟悉 自然 科学 和 社会 科学 的 
倍 条 历 史 。 由 于 作者 在 这 方面 素养 的 不 足 , 仅 能 作 如 下 的 说 明 ， 

(1) 人 类 在 几 千 年 来 ， 就 运用 闭 进 向 系 夭 的 一 定 李 念 ， 从 术 
志 时 代 起 ,人 们 就 想 要 知道 , 他 们 用 什么 方法 、 怎 玲 才 能 取得 所 需 
要 的 一 定 精 果 ， 在 历史 过 程 中 , AERAN Rh 清除 出 去 
T GA, APRE, MORCK EU PERO CAS RA, 们 的 合 
x5) [EJ , Cf HE DA A Do t s SCORE" t E Ob dn, AUI E 
疾病 发 生 中 的 作用 )， 

(2) 人 类 在 儿 千年 来 , 也 已 经 运用 着 回 向 系 入 的 一 定 概念 . 
他 们 希望 知道 ,过 去 未 知 的 哪些 因素 已 经 (或 将 要 ) 输 现 时 的 事物 
状态 带 来 什么 影响 。 时 间 的 挫 移 ,新 的 驾 避 ,过 信箱 域 的 纵 小 或 扩 


大 ,科学 的 进步 车 BE x38. AB BE (E LOU eT 1] 6] 3 6 n AU 
Fi — ed HH ALIA — neg Hi. 
e ?R X dE dE ES SUB TER — TTEDSE UL E ZEE 8 s EEE 


A BORSE 26-55 HLL W S IE XC RIURS BEI T8 a e RO GJ" HE D. 
RPTE GRE PKR, MERTA EEE TOW 4E 
* 据 其 联 小 百科 全 书 (MC3) 355 AM, T- 科 塔 宾 斯 基 院士 ， 波 兰 科学 院 院 长 ， M 


1918 FTESA RER, FRR DAFA GAERA 的 内 容 ， 
Treppe. FARE 
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为 是 一 个 进 疝 或 回 疝 孙 就 的 从 候 是 上 怎样 产生 的 ， 但 是 我 们 仍然 可 
寺 慢 定 它 是 一 个 相对 共立 又 赃 。 因 为 这 个 内 容 主 富 的 杞 说 ， 可 以 
使 我 们 族 勇 证 明 广 多 原理 ， 并 在 焰 膨 的 与 实 睦 的 研究 中 帮助 我 
m. 而且 尼 还 其 有 一 个 基本 的 优点 -一 一 虽然 现在 它 还 不 能 被 充分 
AER, Biei EER Lek AE E CRB G.5,G.6,G.9). 
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基本 概念 《 粳 ) 


2.0 RAZARA ERI (E BLOR EE LI ELO E | 

xpT- BUT RI ER £e BECA. CE ERIED ,我 们 可 避 区 分 为 两 类 ， 
491-39. 94€3 (MOL! PXCHU PM 

所 性 信息 ,我们 是 指 人 个 消 息 G8. BiR EE d. 24 
13 5 — ^ ds zx BLA, Co B ERO Js f B LA C E HD E WER, CA 
f —^ n] Bt3R dS EAE — A 8, CERE RICE HO. 异 息 这 个 词 , HT E 
iBl am LR SS. LEAF B uu EamZ; DAE X. Sefdub—^r 4 xum 
WACH EARRA GERE) 时 ,是 指 它 所 有 的 可 辩 状 


A ÉD AE fS EL. 
(rA EDU, SEDCA— fe EA. Cli HED CRI PP ER A 
GE ii HD Ze dE TS ARER., 


i T AERA CLER EO ARES, XB RT IASRACLTÁRNEGR EE. 
—^lR AERE. EEDA ARER ARMA 


—^4 HIS AGREE, Eaa AA E tu HRR R 


t. 
i —^18 EAR IE De d EXCITE ERA OUR T BERE B3 RAE. 
| nie RECT EI, "TEE SB ABS MMBIP. ME 
^ Juri ASIE, TEPA B RIBBIJATODUT. EOS R t 


nf AEDE Boe i Up T. 
BWCBORJ'£E T 29 3c BERE d Bo SD eb 06 Z1 e RERE R 
| jc. Jod5 feda S a8 3 AAR OER BERD, ARRS 
H f ER E CR ET BERE BL) 2 FRLDLUE RUE EL EA EL E ONE 
SUL cS LR AER HL SERE AR LAE. 
s. Q-a 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


2.1 图 解 方法 

20 T PRR, RPE TARTEAN RA. in 
ZR 8 3" 268" — án Dit Am i P6 9) ads s RD Gc As Fi UE TAI A RE, 

这 里 介 厄 一 种 表示 采 统 的 图 解 方法 。 EARR APR 


区 分 为 许多 子 系统 的 (这 一 点 ,后 面 还 要 计 敬 ) ,可 以 用 一 个 夭 形 类 


示 。 每 一 个 辖 大 ,用 位 于 矩形 上 过 的 带 箭头 的 直 粒 表示 ,箭头 指向 
MUE. dk REL, ATETA EXC RR CREE OT. EXC RI 
NHR. SERERE 2.1.0. 


图 2.1.9 RATNE E ini AC IBS 6 et 


2.2 “TRIR 


DS EQ 1:9]: 1$ 3:275 MB 2X T2 E 21-17] 


H ;可 以 械 一 个 小 数 自 3 也 可 以 是 一 个 大 数目 3 有 时 甚至 是 一 个 无 

BRAT. 在 这 昌 , 最 简单 的 一 种 情况 是 ,这 个 状态 序列 中 只 所 

会 两 个 可 辨 状态 ;一 个 起 0 Ta l, IRA SERE, 0-18 3S XE TR 
* 10+- 


^ 
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TARAH, 1-938 8 Z8 PUER CERTE. STER 0E R09 
doEdgS 6 EUBIE, D1-4RGRGEÉGgRPUBDENMGEXdE. EA 0-1 条 
bt rh. BUR 5 Bs AAIE 98 HE A A SURE RE PERDC 2S AA RJ BS EE AD A S 
RARAY RA., 0-1 Mitis gie d AREH. 属于 
0-1 m dc 3e 785 Ab eoe de. EL T dX ER NER. 0-1 X EU] 
理 渝 ,主要 是 建 般 在 两 值 落 名 演算 的 基础 上 ， 

HE, £8 ub T ARJLTPXEGEBS 0-1 486. kE, BER 
(图 2.2.0) , SEHE E (H 2.2.1) XE KE (图 2.2.2? E RE EE 
{图 2.2.3). 

f ak SHEET AUR EE. SARA HER, s 
出 地 能 出 更 反应 ; HRAT HIER URHIC RII BR). 用 继 电 

O AERE ERI EF ERE. IER. DA EROS 7 COR 

Ee EXIGERE RUE D T A IRE P F 
REM. ATTE (Hp adn EPIRI) BUE. 当 
fis A. FETA HE BEST i H HL ST 2 ER D JRZA a B 2.2.0). 


TERRI T 
时 的 输入 L0]. 


”在 瞬时 下 
menaa LOL 
E 2.2.0 CERE Bl 9.29.1 ARA 


^ A WE obe hg ds HUI MA E HEEL — 2€ R9 Eg A, BT GS E 
$63 SEA]. ER RMH TAKRAS, "RPGESEEBdÉT 
2k. RARA ZAARA, 就 吓 做 时 谐 。 op Toni GR Ud 
所 的 RLO AE TEL OK AR , AE Tr ie AEA f rA E k OR E92. 2.1). 

Xi XU ROS SACRIS RH ETRE PET LE) 
Ll oMEE Li PADPELE T REEL PE PULO 


= Jf + 
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NEXU EE FOIE MUERE CEPR C9N N 
KH FR. AR S LAGER PIPOS. HE atA e 
电磁 铁 欧 图， 这 两 个 电磁 忽 控 制 着 辕 志 线路 的 两 个 并 联 的 开关 
( 见 图 2.2.2). 


图 2.2.2 NUR M 图 22.3 ANGES 


4836 e RUE LC ES RARE. SEDE ELEC TE AT AUR DR 
BUR , 壤 出 示 能 发 生 反 应 。 反 之 ind BS A SACR HUE — A RI 
激 , 或 者 是 两 个 者 汕 有 惠 激 , 基 输 出 就 不 发 生 反 应 , 请 参阅 图 2.2， 
3。 台 取 系 芒 的 继电器 ,其 构造 与 选取 系 碗 的 继 电 典 相 类 人 己 , 唯一 的 
不 同 , 就 是 输出 迷路 的 两 个 开关 不 是 并 联 而 是 捉 联 的 CAE ACNX. 
B. 1,0. 1,G. 3,G. 5, G.B.M, M.2,M.3,5. 4). 

2.3. Zh d 
RRE- REAS nk, EAE EU eC UE EUR LETT TE, 
(D "EBRGd—T]RA, 
QCA nA, B) 
E ”所 有 的 糠 出 其 有 相同 的 
| H-a, CORB D 
ET- A ARA PE- 
图 23.1 EEF H | BEREA, md 
BUE XE TP) 1058 HRC). 

MAHE D TR FITHIL , RT ELSE E f PORE E ER) DITE. 

Pi ce GB 0-1 BRE, IFE 2.3.0. 

RENERE REX TRGRGR EDAA dA. MAE 2.3.1, 


a 12 >» 
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X 2.8.0 


S — a H n dA ouk | 8 — dH my dam 
EREHE E ME dis Agde 19 ——————————9———— 
FE f Ni 
i Ù L 
1 i 1 


2.4 xao fe Ero 

其 于 系 羔 的 理 蒋 ,和 代数 学 有 相当 程度 的 和 仅 . 

“代数 学 ?这 个 名 蛮 的 现代 省 愉 ， 是 指 建 筑 在 下 天 方法 上 的 理 
葵 : 这 里 右 答 定 的 各 个 元 素 的 非 空 类 的 集合 ,至 少 其 中 有 一 部 分 是 
有 将 地 已 知 的 ， 我 俏 研 究 处 理 此 集合 的 一 切 元 素 或 其 中 部 分 元 素 
的 运算 方 泪 ,而且 这 些 运 算 能 够 给 出 属于 这 个 集合 的 答 和 村， 

在 和 柔 业 理论 中 ,和 熔 定 的 集 人 台 就 是 所 有 系统 的 族 , 共 中 某 些 柔 入 
GEH, METE EEM RO AAE Ah. 在 这 人 小 理 
mP. RPTE is TRUE HI S£ RAER A 2 ,而 在 差不多 所 有 的 场合 
下 ,这 竺 运算 的 精 果 是 一 个 新 的 相对 氢 立 承 统 . 

柱 相 对 孤 并 骤 统 代数 学 的 各 种 运算 中 ， 我 们 将 只 拖 壕 二 元 化 
fni 4 XU GS BS X ik G. 2,G. 3,G. 11, VL 2, P. 1,8. 4), 

2.5 ER TüSRIHBU —3c4E 

JE PEE E ERAP, BRA Cris HD 的 可 辩 状 态 的 数 
和 ,与 输出 CERCA Bn ARARADSDEE E ZMH ERRERA, 
Zi I RS XI-T- [8 dis E Tir ELE aec H8. HILJLAI Pil ER. 

Rix — TAA”, EBRA TT REAL LER FEX B E d Pd 
ARE, 2 P 51 DU 3583675 10,1,2,3, 

" 我 们 很 容易 看 出 CAI ZR RT ELFH ARARA 4g] 
AX ARCET ITARA O RED E AME XTUE Ime 2.5.0. 
S PT EESE— BU. 28S RU — ARA, ERRER 
TARIFE ES. TEREULF TUSETEXER.0,1,2,3,4,5,6,7.. TFI 
ERES RAE IB ,这 个 系 芋 也 能 以 一 个 具有 三 个 001 RAR d 的 
Ad oed UE CR 2.5.1). 
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fr — 3C (t c 8g j| 在 二 天 化 之 后 
只 有 一 个 辖 入 的 状态 /& AL dy dh xs ATREA 
Ü | Ü 0 
1 0 1 
2 1 0 
3 1 1 


ii A, TIT EJ s 


ü 9 
0 1 
1 心 
I 1 
ü 0 
0 1 
1 0 
1 I 


=j oC? n vo co p kB oc 
kh h ë e e G åD G 


HEER, Andi SCA. R, 其 状态 序 询 中 有 2” 个 可 
- 辨 状 态 。 我 个 可 以 用 上 县 有 ?个 输入 (或 办 出 ), 而 且 共 状态 夺 列 只 

有 两 个 元 素 0 与 本 (或 称 二 元 状态 序列 } 的 系统 , 求 代替 它 ， 

deir 8I ELI ,需要 我 们 传 落 的 一 个 信息 壤 估 , 它 是 某 些 文字 
的 傅 息 , 它 包 括 2" "Poe sR BS FE OFERIM EB RSEN. TO EN 
所 说 的 一 样 ,我 们 可 以 用 ”个 071 48 ELA RRE G PESE BED 
地 用 以 传 闭 同样 多 的 借 总 ， 

BUB XX H6 AB RT ELSEBS 0--1 AH CERO APE mep A 
重要 性 。 尘 为 具有 许多 种 状态 的 系 和 统 ， 都 可 以 简化 为 只 有 071 两 

X^ YE GRE, PIPER FORES m UR zu 

» Jå +» 
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(D) xs Hier fb ER Cuni HER RE RLE, PEE EA 
掌 ) 建 立 一 个 0-1 RAE HETE LI 38 B5 RIDE s 
(2) 正如 那些 主张 “全 或 无 ?理光 的 生理 学 家 所 主张 的 ， 神 鬼 
逐 耗 的 功能 ,都 具有 二 元 的 特性 ， 就 是 说 , 3E— EE AED. 或 
者 具有 刺激 (用 1 表示 ), 或 者 没有 刺激 (用 0 3E T REGE ER 
zx GE Bk B. 2,M. 2,R. 1,8. 1,8. 2), 
2.0 RERE 
ERNA EBT A: RA I RARI. $E D ERAT 
Hip, XEdear—arm REIS SCA RE ARA, qa Hx 
E: ER EC, S UNE RAH- AuR tE EART, 
RE MRA MARAE BUR GE. 我 们 用 口 来 表示 它 。 系 
U EXE GUN YR ESRR. LEGE X, 可 以 用 
图 2.7.0 的 上 面部 分 来 说 明 ， 
我 从 可 这 举 一 个 串联 契合 的 例子 ， ARER EHE. EIE 
TGKAR B5 I BO EUH ELE SR S. 
系统 I 二 打 宇 员 。 ERKE, ELA — 3T E BLISHR BS QU REN 
E SRIREPECOSCOIOEHO; WHA = + E BHA Om gcn M 
LELTE). Anaea G E BIB 3c B9 8;— 
小 有 目的 性 的 运动 )， 都 受 辖 姑 状态 所 完全 决定 (假定 打字 员 在 打 
字 中 不 发 生 盖 错 ) . 
承 统 工 的 解释 ,比较 有 点 奇怪 .在 这 里 , 糖 大 是 打 宇 上 员 的 指 
水 ,输出 是 打字 机 的 宇 键 。 每 一 个 输出 的 每 一 状态 ,由 相应 坟 入 的 
i 状态 所 决定 ， | 
系统 各 一 打字 册 . EALE, RA =FR, dep — 7 HS. 
4i — bx HJ BAT SE — IR S ,都 由 担 应 壹 大 的 状态 所 决定 ， 
ELAP RER (ORA I hA, e E 
— ARRA. AXE I Bux R -E ES EC RE TE 23x T CA, 
HAHAAH. DAR T BAR — RUE, 是 系统 下 的 每 
一 个 办 入， Ekti ET s ER C. PEE ERA, P -a E e 
完全 一 样 . 


s 15 。 
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因此 , 2 RAIAR TEES IRLIECTZEERUDEUHR 4e O RREME 
OMIT SECT E Vi 

pk Ei IEGANEIRIAKSOPBHBESBKES. EEP, RAI 
ARAE ARR A, CAE tE. RE IDEEN E T BST 
Fİ CORA LORS ERKA (D RARE TORIS ETT TEC 
RERE EA. XETISEXAAISOI T tL TUSE BURLEAS TEE BL OCT RT 
B HEISE IR. 
2.7 EMES 

AEEA XA Rudi oa. BITS ER AE dE I GARE EE ERRA, 
MALRA Im uide I NER EETA CHE 2.7.0 Bit SP). 
在 这 种 条 件 下 QE) iRAE-— RE GEBDSAHERR. A AIR Hoe 
U 满足 以 下 两 个 条 住 了 时 ,0)C 是 系统 I mAH D BUB. (2) 
U AREE IDRUREE I BIER Lu XU m UGG ICE 


m BE necem 
=A = 


PH 2.7.0 PRAC JARGA i 


=. 16 * 
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rbd. 
ER T HERE BR NA 
ZA XEBS EX SSS. | a 
d ICD ID RC I BE 
KRAO, DARET PU 


三 个 条 件 中 的 任 一 个 ; (1) 
ES M IESU ORE PE: 
HERE. mud ID h 
$c IERPEMMG: (OM 
fe IGI ABIEIÓBB 
KES. md Ic 


I EN RRA E63: (3) 


ECT B EE HR EC: : 
HEAS, qu AXI UE : I 
BE IX HERBES. 
上 面 这 个 定 浆 比较 复 
条， 但 是 用 图 解 表示 就 较 图 2.7.1 
VIE Tr: 6s 


S T CHIE2.7.1). 
TEL EpERdUAEA REC. XITCH E iR E fiiy] So 
Bt.b RERO RSOECHCER EEX. 
FERRA- ARAR, WEBINAR U E pORTBUET IR eT 
EX MBIERXXSUDSEd:L:3 [46:2 VV RE I E, FR 
Ar). BREAN RUNS A AITE E HR Je TA 
iRUD. | 
n 另外 一 个 在 社会 关 季 中 的 例子 ， 是 数 师 和 学 生 的 掩 合 ， 数 师 
和 学 生 帅 联 丰 合 {讲授 知识 ,提出 询 间 ) ,而 学 生 世 和 数 师 中 联 硬 全 
(Eram EMRE. gA ERITA RIE ,学 生 的 上 壕 行 
为 也 影响 数 师 。 困 此 ， (1) 数 师 通 过 间接 的 途径 , BOTE 
生 影 响 { 通 过 学 生 ); (2) 学 尘世 通过 刚 搂 的 途径 , OSPBUBRMTI 
生 影 喝 ( 通 过 数 师 )， 
"17-5 
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TE EUrt , SPI XS ep RR CEMARA PIT. 

我 们 吉 以 把 两 类 反馈 看 合 区 分 出 米 , 一 类 是 负 反 前 看 合 ,一 类 
ZERBES. 但 是 ,这 并 不 是 排他 性 的 分 类 , A ENT E 
既 非 负 反 镇 耦合, KIREK RAA GRA 9. 3, L3, W 2). 
2.8 SMR 

我 们 从 一 个 例子 识 起 .一 个 入 在 公路 上 想 融 汽车 ， 他 不 时 地 
看 看 章 上 的 速度 宕 ,他 希望 用 太 体 上 均 句 的 速 府 来 开车 ,因此 , 根 
据 速 庭 表 上 的 读数 ,他 有 时 加 大 躁 在 油门 上 的 压力 ,有 时 减少 对 油 
站 的 压力 。 这 个 司机 和 汽 率 构成 了 间接 串联 精 合 ( 右 脚 一 油门 )， 
Va PCIE dif e L5 RE, Fe] die RE Rer Gc MEE TARR. rii 


I ERUIT GER AT 
DP Lun E 
bic KT BA PE E 
Dias y 
p» a 
e e 


$ Ega 


时 Wi 
; 
; 


PHEA 
二 z.8.u 
fin ER REA 
» 18 » 
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EEE T EALA ERE, R RE AERE, 
AERE EF BUE Brste lid , fiie RE EB HS 27. 

dI Labs AA EL. SAAR WA trR OC 
一 一 工 和 开 ， 系 梳 工 和 系统 工 硝 合 , 在 系统 工 的 惊 册 (全 7 的 状态 
序列 中 ,各 个 可 辨 状 态 迟 有 定量 的 性 质 ， 在 这 些 可 辨 状态 中 , 通 阜 
— ^ af BEJR ds (这 个 可 畦 状态 不 是 数量 范围 中 两 极端 的 状态 ,而 是 
在 范围 内 中 间 的 一 个 )， 对 做 “平衡 状态 ”， 系 入 正 和 系 和 统 工 朝 合 ， 
在 系 未 工 的 轿 出 { 玫 的 状态 序列 中 ,各 个 可 辨 状 态 也 有 具有 定量 的 
HEM. An Ede Hp 人 Fi 的 实际 可 辩 状 态 腹 离 了 平衡 状态 时 ,黄玉 r 能 
ZU Xe FE B AO BT BER dS XR EGER E TEE, (SW, 的 
T-—sxpedspudeüdkckimX3yE. mR Eak tRNR E, RIR, A 
fc IRAI EARMARKS E2.. 0). 

ERIRE DE — diie. AEG RIDL BUE H 
WW; 的 可 辩 状 态 都 具有 定量 性 质 ， 我 们 只 需 根 xg. W 和 玫 m 
的 状态 赃 列 都 是 一 个 度量 空间 就 成 了 了。 得 是 ， 在 本 书 引 人 太 庶 量 空 
ERES, YEER LEET, ERP TRIE TRT. 

REEF RH RERET TEREA E, ARA 
R AERAR TEHA ILAE P, MERA S Eg. 

2.9 ERË 

BRA—ASBEI- RUE. 假定 有 两 人 在 谈话 (就 话 者 I 和 谈话 者 
T) ,了 人 都 不 是 特别 洽 静 的 ， 就 话 的 题 自 又 很 易于 激动 这 两 个 就 
Hh. MIMET, NAAR IDEE. I 开始 识 的 话 比 蒂 平 骨 , 但 是 
ERETI, CAEH ERAS I —.8 I AEA EX 
ju 4r fi SEE T RED T PHI ACREOKURCACHIL , CERERA A 

- EH. 

xk Brunel IBI. PSTGRÁAS DOMIN, ERRARE M 
fi ld IJ. ERA I HRA CIO 的 状态 序列 上 ， 各 个 可 
辨 状态 具有 定量 性 质 ; 状 态 中 的 一 个 (不 是 数量 最 天 的 一 个 ) EMT 
RRE. RALA IAE. A RA CV 的 状态 序列 
中 ,各 个 可 辩 状态 也 具有 定量 性 质 。 如果 T. 的 实际 可 办 状 态 和 


» 18 + 
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平衡 状态 相 异 , Wi HEJP HE XXCRE II — AN RE BERE S st IAT OR t T H 

作用 , 使 证 :的 下 一 次 状 态 更 劲 离开 平衡 状态 《如果 还 可 能 的 话 ) 。 

WE EACPABHEIAR T o ARR, 535 I XI X H E IE E BEER 
SOLE 2.9.0), 


从 平衡 状态 
ERAM 


El 2.0.0 
IRATE E 
mim WeRle ubgkdh. A EAEE AT E AA 
CHT, fpiE BR DERE, ER ARA — EREITEA 
HR. EBE IR a 0177] BE dc Zi FR P BER DO f — 7 Ern 概括 化 
HEX, [Bde Ux HL REEDEEXXA SEE ERSSEPqINT. 
TEE SERFS FARG, RD AE IER Bn SU. 


* "Doe 
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2.10 4E 

HRE THES, 8DDUBHBODHBHARON ECCO BEDA Hx m OE SRL 
8l]. 如 茵 2.7.0 下 面部 分 所 示 ， 和 圣杯 尽 EAR IURIS 
Ede ny. BdcUiX Hd Ad U" mE TATAE: C) 
U*30 6 I REXd84Y, (2) UMRA., 

TEE SEE. (ETTfBORYITEBUHEJ. ARHI A 
一 个 最 简单 的 例子 T EARS REP A — ARAA SK HEURE CS B3] CEA 
G.7 ,G.B.M), 
2.11 ASG : : 

— Arx AERIS E EHRE A, H: 在 各 不 输出 中 ,有 些 连 
EL Fr] HS C dee UE EAS, AARAA LENSES. HRS 
S RE ARP GT RPBIX IS E, m ELABAEBPROBRIEMO. iH 
z: BAIE] 2.11.0. 


图 2.11.0 
ZEE: 

2,12 RA, et n RH 

PHARA CIAL) ERKI A, B. I BUMEÉ— gaH E T I 
—^ Ei ABO a ,那么 , Y xx T E — Eg d ERECTA. T TTE PERS 
(throughpui CZ: IS] zc lik G.315, 

d 2.13 Wén 

还 我 们 看 看 任 一 个 系统 攻 In3BZEIKIURUSG ER BTE de. BER 
AZ 所 包括 的 两 个 孚 统 上 其 有 如 下 特性 : Jd I ARAE N EB HE 
AA XE AO XXL 8S8 ( 即 单 一 胸 畦 出 -输入 ) 来客 成。 我 
从 还 进一步 假定 ,任何 属于 ARH iT ARBLI ESRA 
一 个 输入 不 足 输 通 ， 至 多 只 有 一 个 稚 出 不 是 稼 通 ( 它 倘 对 做 各 的 


* Ale 
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ARRATI ER). 

EAE T, AEA A 0-1 ERROR: 

(5 ERAS Ha aAa, $6 TAR Z MS 
TR. QCORBBEBARZ HJ GRA H-7. f THR Z A 
每 一 小 系 和 统 。 SEHR IET RUE A ATARA T RES B ANZ 
AS gBH E AE 4 fu B Ld Be. EO: AB 
RRRA HSE 1. 

一 个 包括 有 三 个 系统 ABC 的 集合 Z, a MATRA UD 
(aE 2.13.0), 

ATTER AHERE, inz 2.13.1, 


$€ 2.13.1 


EUR E 3E HL TRAKE, MABA ATAR 
HARE, mE 
PA i TERT ER HERB 
El, xm 
这 是 一 个 直接 上 反 
ERE GREH 
$8 L1 3 7E 2E 29 A 


i 9.13.0 
p d.B3uCiES Z ARAH. mH, 


EHAR LHRH 1, LR E TEX ME REOR FERRE ERE RE. 


s Da 
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控制 论 的 学 科 内 容 与 方法 


3.0 科学 与 元 科学 
如 采 我 们 研 拖 现实 世界 的 一 部 分 ， EN di zi 
Hone 8) — 3X Ah r$ ANRA ——— Add XE. 如果 这 种 芋 


1) 3E ee Zà Ad as eu Hoc EE BE EM, ep 
父 很 好 地 裤 诈 明 为 有 确实 根据 的 ， 我 和 们 就 把 这 些 请 句 的 集合 称 为 
科学 。 让 我 笠 现 在 假定 ;只 有 这 样 的 证 和 集合 才 昌 做“ 科学” 

我 们 现在 不 考 虚 科学 所 拉 述 的 更 实 忆 界 的 一 部 分 ， 而 集中 注 
意 科 学 本 身 。 那 么 ， 我 们 可 以 提出 许多 间 题 ， 科 学 是 否 是 内 部 梅 
成 的 ? 它 在 武 驻 上 能 证 实 唾 ? 这 些 科 学 中 的 哪些 语句 是 从 办 定语 
名 还 辑 地 推演 出 来 的 ? 利 学 由 的 哪些 语句 是 让 吏 枪 上 能 竞 独 下 
的 ? 所 有 这 些 间 题 及 打 管 案 , 都 不 是 能 用 对 象 应 首 米 规定 的 ,而 是 
要 用 另外 一 种 请 膏 来 规定 的 (这 里 包括 届 于 科学 的 语 休 的 名 称 )， 
这 种 诗 普 ,服务 二 上 述 描 远 科 学 的 新 的 目的 ,时 做 “元 语 早 "， 上 涝 
问题 的 答案 ， 不 属于 我 们 刚 击 所 儿 罕 地 解释 的 “科学 *"。 宅 倘 属 于 
一 定 艺 名 的 集合 ,叫做 “元 科学 ”， 在 这 方面 ,现代 科学 方法 乔 已 经 
分 出 玩 辑 与 丈 玩 辑 ,算术 与 元 算术 , 儿 何 和 元 几何 等 等 “参阅 文献 
G,4, 134 F1 5 M. 3), 

3x33 TERCERA. BUnBDXUISUPEE. EEA 

e 一 个 显著 的 例外 ,我 从 在 下 面 将 要 讲 到 的 . 
阿 答 秆 么 是 某 一 输 定 科学 的 主题 内 容 , 这 椒 是 科学 揭 事 情 , 而 


”本 节 中 所 总 的 科学 的 定 实 ;可 能 几 有 斌 尺 哲 学 的 影 顺 五 关 哲学 认为 科学 只 是 一 
ThEPRALHJIMAE DIY Jar E M. Mp Y PE DOR ELA FUHR PR OUR 
A5 [C59 34 C EP AR AERE EEA MI REER ACRI L7 EAT E SCIT ELATI T LEX E RA 
所 检验 ， D E tr 
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PERZ. ERMAR Me B PEEBMUB—43 1 
ZAD An RR ,这 了 果 科 学 的 肉 容 是 什么 ? 这 个 间 题 ， 虽 然 不 是 铺 
误 的 ,但 却 是 过 明了 ,我 们 过 早 地 进 大 元 科学 的 讨 葵 。 这 就 是 为 什 
么 要 首先 计 葡 关门 粘 定 的 科学 ， 然 后 才 进 入 元 科学 的 各 放 ， 这 本 
d5d X4 XA dEÉASNHIE. DUE, PHARE PHAR 3X — 813. 其 有 
HRTF A. 

REEF- P VEIEA RT 0C REAEGK ZI E (09 FULER , RiR RA 
ERREKIN k. 
3.1. HERK 

EEH, RREA Ai, ER ARAPA EB 
加 工 造成 的 事物 ”. "JEdHRCRGHAB Ik — REG. ER ARE 
人 类 有 目的 地 加 工 造成 的 事物 ”， 

dr — EROS yr 3 t4 EEA JE dE EE ERU, E 
An, HL d x Ep eh dE 0 38 XA JC E dr OUR PHP JR. HE SEC 
Pre GAAKGEBD] EGER. inthil, EEE 
LE fec B RR dE JE — RE Lar KE. EE XR ME h Be DHL RR 
SREDA, EAM REAR. Sei dL AE A EDS HL SER AS, 
fib B R58 2E RC dA, AAA ER. Sim fpUEBRURU HE UH R ,他 
Ji] 3E ^E: xk 4 A ME ERIE ERARA ERE, HAREMA 
TX DEG nC ITE A R Eka AAEE 
AES UDERVSXXAEREERIÉHESBRESCIAMBS,. Bj. OQMA 
2: ic bae a trs d ALII CR Be o, (b) 即 使 数 师 具 有 心理 学 上 数学 法 
Wai, f& dL BERE WU Anib(EOO NEA Ads 一 定西 数 的 朝山 状 
态 的 规律 〈 因 为 对 所 包括 的 决定 画 数 的 了 解 不 足 ， 藉 参阅 第 1.9 
节 )， 当 然 , 学 生 不 是 相对 孤立 系 称 的 唯一 合子， 病人 的 情况 也 同 
样 如 此 ,医生 和 烙 师 记过 到 的 困难 ,常常 是 惊人 地 相似 的 ， 

让 我 们 进一步 远 , 出 技术 事物 所 构成 的 条 和 炉 , 有 许 计 多多 不 同 
的 种 类 ,例如 和 省 种 机 器 ,测量 仪器 ， 以 及 物理 学 上 的 各 种 实验 对 象 
锋 等 。 任 何 物 理学 察 马 上 可 以 看 出 ， 实 际 上 任何 用 于 数学 目的 的 
SER 368 LAE —" HAE ar RE. 
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MEC Eb E DETRAS EAE. BEBLEOTRISIIAREE-—— AREE Ax 
Ade. — dE Rap a PIT. EEES rp 69 — Xo EFE B B REA, 
3 Jm A zi B3 DAEZE- , ep ELA c P EE Een ER. 

在 我 们 进一步 的 分 析 中 ,我 们 可 以 把 物体 分 为 五 类 (按照 它们 
的 发 展 阶 段 ) ,或 省 更 严格 地 谣 , 把 物质 世界 分 为 五 个 部 分 : 


(2) BB 一 一 有 上 生命 的 非 技术 事物 {包括 单个 的 杆 物 和 动物 , 但 
”不 包括 人 )， 
(3) 了 一 一 单个 的 人 类 ， 
(4) 吃 一 无 生命 的 技术 事物 ， 
(5) 五 -一 有 上 生命 的 技术 素 畅 ， 
对 上 面 的 分 类 ,可 以 举 一 些 例子 。 上 比如， 4 可 以 包括 任何 未 部 
大 类 加 工 改变 的 石头 ,但 不 包括 丢人 人 加工 的 石头 或 任何 工具 。 B 
可 以 包括 未 么 人 人 施 予 外 科 手 术 的 狗 , 鲍 子 等 等 ,但 不 包括 经 外 科 手 
术 切 除了 大 脑 中 球 的 实 中 用 狗 ， 瑟 可 以 包括 任何 单个 的 植物 和 动 
物 , 但 不 包括 复合 的 动物 群 或 植物 群 ，0 可 以 包括 属于 任何 社会 
阶 航 、 粗 炽 , 家 庭 的 个 人 ,但 不 包括 任何 社会 , 阶 航 、 粗 本 和 家 庭 . 
必 包 插 任 何 建筑 ,船只 、 机 器 、 武 器， 但 它 不 包括 任何 示 儿 人 加 工 
变形 的 事物 (例如 玉 色 和 人吉 工 的 石头 ,期 使 被 利用 作为 起 器， 出 不 
能 算 作 无 生命 的 技术 事物 ,只 能 算 无 生命 的 非 技 术 事 物 )。 台 包括 
一 个 共有 上 生命 机 体 中 缸 分 离 出 来 的 有 生命 的 组 织 ， 比 如 在 试 肪 室 
， 里 超人 入 工地 保持 着 生命 的 葡 外科 手术 切除 大 脑 中 球 的 动物 ， 
| d fib iot bt cO 2E BL, So Rs A RE E 25 9E, a PITE H 
dob SEHR VEBILETERIALIB SECULAR NEREAGE T 8. dH 
€ 是 ,在 无 生命 事物 中 区 分 技术 事物 和 非 技 术 事 物 ,在 有 生命 事物 中 
| 区 分 技术 事物 和 非 技 术 率 物 ， 这 种 区 分 ， 则 是 我 们 通常 接触 于 少 
的 ， 这 样 的 一 种 不 天 通常 的 轻 详 短 的 分 类 办 闪 ， 对 于 研究 控制 阶 
的 基础 (元 控制 论 ) 的 人 是 有 用 处 的 ， 在 无 生命 非 技 术 事 物 中 ， 虽 
然 也 存在 相对 狐 立 系 苑 《比如 一 坪 嘿 石 晶 体 的 折射 光 ) ,在 文献 中 
也 早 就 指出 ; 在 无 生命 直 界 中 有 正 反 铅 的 例子 (参阅 灵 献 工 . 3) ,但 
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是 , 队 控 制 浴 的 角度 来 看 ,对 天 生命 技术 事物 的 兴趣 是 远 远 天 于 对 
JukfrdERHCRIOPyRSLERDG. EREN, AJUHESERTÉOEH 
的 的 活动 ,赋予 苑 生命 技术 事物 以 某 些 特定 的 性 质 ,这 些 性 质 优越 
了 于 无 生命 非 技 术 事 物 ; PEERI EFE, 它 和 和 毕 命 的 事物 .个 
人 和 人 群 ,也 可 以 比美 。 以 后 我 们 讨 渝 到 模型 的 建立 时 ,还 茧 更 详 
Bb E EXE. 

X578 J8 H1, E fi Xe BRA RIO A XL Ax LIT Te RE MP se E 
分 类 法 。 因为， 分 类 必须 是 无 遗漏 的 ， 各 类 之 问 应 该 是 互相 排斥 
的 。 我 们 现在 先 不 谈 这 种 划分 在 备 类 之 天 是 否 互 租 排斥 ， 但 是 ， 
3e (8 8T DL SE RS XCRP LR JOE IRE. 

ELBA B, C, D, E 的 每 一 类 市 物 中 ,我 们 都 可 以 发 现 许 许 
4 EU Bx GERE. E iR RT DAL ERE AA Hb 38, MAM 
HUIRT EELER. mht, JE—R 
大 和 机 器 构成 了 冉 接 果 联 耦 合 系 薄 《〈 上 面 齐 过 的 打字 员 与 打字 机 
ht Sube) ,这 个 系 坏 的 一 部 分 属于 C, Jm RT D. ox FUR 
DAI, E TE B 0L 47 E 263A UR 9 . ARAE An P] EDI on o 6E 
HET ECT EIE GE EGLI 3. 

*5 T SEIS MEAE BEIET- PB CUR 0346, ib ma] 
进 一 种 粗 合 的 划分 方法 。 如 果 一 个 相对 狐 立 系统 属于 互 类 , 另 一 
ARTY 35, Rc fito mA SUE HE XY 类。 这 种 新 的 分 类 法 
np LEE 12 33005938 8], 303€ 3.1.0 R. 
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举 点 例子 来 赵 ， 

(1) 4 了 一 一 一 个 动物 与 它 的 无 生命 非 技 术 环 卉 的 反 蚀 耦合 ， 

(2) .BB— Wi 30 Vo E53 5E BUR Gr, 

(3) AC—— Aft fti JE e dr 3E DEOR PA EE US BCERAM fr 

(4) 产 C- 一 一 一 个 光 蒜 睛 者 与 他 的 马 的 出 联 耦合 ， 

. (8) CC— — W^ AT) TODA Er S BC RR A 0r, 

(6) AD——— TERES BEER GER n IE, 

如 上 深 , 委 明显 地 ,事物 的 划分 就 可 形成 5 二 12 二 17 类 。 

ZARELA UR. EE 3) (上 比如 X Y Z) 48 DOE IS 
一 种 新 的 分 类 (如 B0 D) ,—4- 54 3€, 61k — 1 RE ELE fans S 
iP LEER NT. 

x^. TARET MAT. XxXC—HULUAB H i9, Ao De 
静 者 的 注意 ,在 进行 相对 孤立 系 柄 和 事物 分 类 的 一 般 化 推论 时 ,也 
存在 着 若 于 的 危险 ; 莽 旦 使 读者 在 入 综 这 些 问 题 时 小 心 人 失事。 
3.2 控制 葛 的 学 科 内 容 | 

je JUL HEB BETOHGKEGE Y ERBSUARRE,. 控制 前 的 主题 夫 容 
RA EERI AAE, ERA a BE Ai fe HE RANEA 
CRAS 2,0 节 )， 

这 种 说 法， 是 否 和 “控制 葵 是 控制 和 通 代 的 一 般 科 学 "这 一 通 
常 的 观点 一 发 呢 ? 可 以 就 ， 或 多 或 少 地 是 一 臻 的。 如 果 答 控制 和 
x [it DLE SA PA p L.30 2 ,在 实际 上 它们 就 是 一 致 的 卫 。 

什么 是 “ 通 避 ”的 意义 呢 ? 4A. ERRARE. MAE CUPS 
H” HELE? 控制 就 是 传递 信息 并 为 了 产生 我 们 所 需 的 变化 ， 
因此 ,任何 控制 者 是 通信 。 另 一 态 面 , 任何 通信 也 是 控制 , 二 为 一 

t 切 传递 恰 息 的 通信 ,其 目的 至 少 是 要 得 到 “从 息 妆 到 了 ”这 样 一 个 
RR. | 

ES jk 38 08 BT ZR LA BRL RC ST BUS FAEM RRE, Bre dd 5 A 
manm A, mu HLUEJESET [8 EL ERAT HH B jT REAA 
1rd sedg um arcs rp PLADRRE SUELE. WMA, AAAA RA 
BHURE EHn EUER VQWCRSUIUO NE InIEEUES C PECPUES 

"2r 。 
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信息 条 统 的 科学 。 xxEEfgGRIMiE bnmippsya3t—— “EHAR 
内 容 只 世 插 相对 孤立 对 态 ,特别 是 输入 信息 系统 ,输出 从 息 邓 舵 和 
信息 邓 耕 ”一 一 很 相近 似 了 ， 不 过 这 个 定 六 看 来 位 平 是 狭窄 了 一 
A. 固然 ,控制 前 发 展 的 历史 天 明 , 正 是 控制 论 首 先 自觉 地 运用 反 
RRRA. GERHEES, Hre taAa AETA 
BHG GEPHCEÉDUPEECU AAA. Ze["sETABÍExK BÉ 的 
T MCI] p TF TAERA R E AR HRE i RAE, mi LEY 
So 2 fib B9 EDGE HL YE OR LE 

RAH, HANA A E A R TED S RE. dB EL, 
$5 ii] a HEDI EAA RTRM RAR R”, AA 
-PELER T ERZA 1, G.7, G.10, L.2, L.3, 
SKL), 

APHIS E 0 E s SEA BE RS CER — R, f 38 Ee tb 
4E 3,2 HARM 3r SIE] — AR RR" FPE TEL BR UL I gU, [ERR 
出 供电 系统 "这 一 和 旬 话 去 掉 ? 从 到 目前 为 止 的 控制 论 交 献 来 看 ,这 
全 请 确 是 对 控制 葵 的 领 戌 作 了 限制 。 但 是 ,如 果 去 掉 了 , 深 制 其 就 
将 伸展 到 共 包 学 科 的 领域 里 去 了 ,因为 相对 狐 闷 系 衣 这 个 酸 念 ,不 
IR AETATIS), mu H.diJibif] 3 2h DER GRRDOR IE ELE 8 DA 
Pj E PEST SEE RU GR CER G-5, G. 9). 

3.3 ”基本 概 全 的 比较 主 妓 

让 我 们 记 着 上 述 关 于 控制 芍 学 科 内 容 和 对 现实 事物 的 几 个 划 
分 类 别 ， 而 暂时 忘却 上 面 两 章 所 叙述 的 控制 脸 基 本 构 念 ， 我 们 可 
BEARER POETE S AE BL B] — AER EE: 

Eti ELESDEXE , FEDES ar ECTETE JE E ET e RES ZI eg GE 
是 各 种 类 事物 的 瀑 人 台 ) PEERS. Ae, Aan ARHEASUBAER 
有 同 度 的 抽象 性 。 我 们 可 点 估计 到 ,在 规定 控制 论 的 基本 概念 时 ， 
我 们 探知 的 直接 对 象 ， BAS RE JG FIBI ACA RAE fU dE RU PER B 
3 3g m PERCIE SE xb A Dg LACER, ME THEE, 

12.111 41. 8f ELS RR PE IdBUPITS, 是 有 关 动 物 、 人 和 电 
语 鱼 诸如 此 类 的 东 想 ， 这 个 说法 ,就 正如 襄 几 何 学 的 办 容 , 是 有 关 
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BERDA., pADR SCR — E. Jea OR I SEDE 
XE, dg iE HE d Bo 7; 5c WISEXE A y n ER SR P TE v 
话 太 路 中 通 借 直 程 中 所 共同 的 原理 . 正如 初等 几何 学 〈 或 立体 用 
何 学 ) 是 研究 把 因 体 分 为 各 个 部 分 ,这 个 固体 是 从 一 个 近似 的 刚体 
理想 化 出 来 的 , 琵 不 管 这 个 固体 是 木头 ,在 头 或 者 是 金属 。 

把 控制 论 的 基本 役 念 ,用 于 各 种 梭 不 相同 的 事物 ,这 种 方法 对 
于 精确 科学 来 论 ， 夺 不 是 新 奇 或 意外 的 算术、 几何 和 概率 座 等 
的 基本 概念 ,也 具有 同样 的 性 质 、 HARRE ATHEA 
3k, 也 可 以 用 于 计算 动物 、 人 和 社会 粗 织 。 概率 的 计算 , 对 于 原子 
的 蛤 变 、 人 或 动物 生存 的 机 过 ,或 者 是 抽 中 彩票 的 机 会 等 等 , 都 是 
同样 适用 的 ， 
3.4 HDI XDORGARDIBES 

我 们 已 释 介 绍 过 控制 葵 的 基本 概念 ， 并 有 旦 在 这 门 学 科 的 学 科 
内 容 上 取得 一 至 的 认识 一 一 当然 ， 这 只 是 在 非常 表面 和 片面 的 意 
多 上 素 通 的， 对 于 我 们 所 使 用 的 工具 和 研究 对 象 ， 我 们 巨 经 多 少 
知道 了 一 些 ,现在 需要 简单 叙述 一 下 使 用 这 些 工具 的 方法 {控制 蒋 
的 万 法) 凡 及 过 去 做 过 些 什 么 工作 (控制 基 研 究 所 落得 的 成 果 )。 

DAEK, PLE RE Gp — A FED Gr XE — EA 
AMHR- TRILAR REHAR AMR. E, SUEDE 
AE, XXTEISUEENRABMUÉE RAER., HARITAMAH 
葵 的 基础 ,房子 总 是 要 建筑 在 基础 上 的 . PERMATA, E 
一 站 学科 中 ， 若 砸 往往 是 在 它 发 展 的 稍 后 时 期 才能 建立 起 来 。 浊 
此 数学 家 [例如 S. Eiir (Stanislaw Mazur) $g, A. PES Hood 
(Antoni Kosinski) PÉ-E]3IH CXEP XX L3, AnA 


t 般 理 蓓 是 值 不 得 建立 的 ， 因 为 它 对 要 包括 的 “ 强 性 定理 ” (strong 
theorems) KR, 是 太一 般 化 了 .但 是 在 本 书 中 , 我 们 不 宜 于 深入 
PERDE BE. 


TERRIA UR rA B6 DO YE BET — FR S ALPES MA, AE 

可 能 做 到 的 。 我 们 上 面 所 提 到 的 反对 意见 ， 关 不 适用 于 那些 比 未 

专门 化 了 的 理 翘 。 但 是 很 不 幸 ， 在 这 里 我 们 述 列举 不 出 多 少 明 确 
+ 29} = 
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HRE. ME— f DIA, ROS T ER RT SE EB 093 EE BUSES TE 
XX Ji Ti LA IDOL EE EE TAREA TP iE BRE. 

EB. 526 DU LERARURSIC RTE RE Yr 48 Bl s dic PR TREO T 
公式 上 面 ,而 是 类 现在 这 些 不 天 精确 的 基本 概念 的 应 用 上 曾 ， 

在 这 方面 ,控制 蘑 的 应 用 ,可 以 分 为 下 列 三 个 方 兴 ，( 了 分析， 
DEA, (3) 建 立 模 型 。 下 凋 将 简 述 这 三 个 方法 . 

3.5 S | 

X1 ZEBPREDSEHL x86 Gg A. BLER be LEO 的 分 析 ， 是 
把 一 个 给 定 的 有 条 未 区 分 为 它 的 各 个 组 成 部 分 ， 这 些 部 分 本 和 刁 也 是 
相对 孤立 系统 ， 莽 研究 那些 形成 一 个 革 一 对 象 的 各 个 看 和 台 系 统 泡 
EM 

WFRP ARDDA HERR OLD EBURARB, HER 
JiXbG Ed EEUDSEGEGKERAR, XXE AAAA. ie AFE e 
MEHRERE S, ARRE TEAR T IE ETT BU A 
Br , 关 帮 助 他 清楚 明了 地 将 其 烙 果 条 理化 。 

3.8 RË 

3t 39 o5 Ex 4 25 RE, 

(1) ERES XE EE ur — I E AC 2 E A FAAA Sn 
AX. 

(2) Bir T AE x Ai E HE PADREDNE E ar RARE. 

(3) JH E 3E GE B Eg S do LRA OR ED 77 E , Yr BRE ERE 

(4) AR, PEIHBSIEAS D, SEREEH JE BERE TEBU. HUI TSL SER 
找 一 个 " 妥 坏 性 "的 解答 ,把 任务 重新 撒 壕 ,使 它 变 成 可 以 求解 的 ， 
汶 了 达到 此 目的 ,或 者 是 减 胃 初 始 条 作 ,或 者 是 二 次 简单 系 入 的 给 
定 范围 ， 

(5) EERST- TARE. 在 这 种 情况 下 ， 一般 是 研 客 
FCR BU ERR LEEXETE-- AM UC S CE n JA, RAE, HERES as LR 
度 等 观点 来 选择 )， | 

 JeSk Es E, FORE CL TE BCELERCL PE PALA, , 83 D EE eR 
1: B0 


——— 
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UE ES. 
3.7 建立 模型 

因为 “模型 "这 个 鹿 共 有 许多 不 同 的 润 义 ， 看 米 首 光 需 要 对 本 
-B Br FB 9 CRI — BRA XE AE XC. | 

IB CREE, 4n — 4&8 EARM RA, XXII A EB SA EL 
E ERU". XSdE Hb. XA AC — A ELAETEBU RUE SET RUIH E AA. d 
SBabdE)RXC EXELi4Anüg. MAWR, EERE AEL 
iE ir ob DOR ICE XR CHE E Gr SEC SEES LEA. — PEL 
FEAL Aite GE— MEL REEUPXGEES. 

至 于 “入 型"， 那 是 指 一 个 模拟 二 原型 而 构成 的 尽 可 能 简化 的 
系统 . “建立 模型 ?就 意味 若 设 让 或 者 实际 上 建成 一 个 祷 型 。 

MARREN, EAn E f Pru, 是 变化 很 大 的 , 可 以 属于 不 同 
的 种 类 。 至 于 模型 ,如 果 它 已 超过 了 仅 仪 设计 的 阶段 ,一 般 都 是 由 
无 生命 的 技术 种 物 上 所 构成 的 ， 

建立 横 型 的 目的 也 是 各 种 各 样 的 ， 首先 ， 它 可 能 是 为 了 数学 
的 目的 。 在 这 方面 ,建立 模型 的 前 泛 是 很 宽广 的 ， 其 次 ,是 为 了 研 
滨 工 作 的 目的 .如果 由 于 茶 些 原因 ,不 俐 直接 研 千 原型 时 , 划 需 要 
用 太 究 模型 来 代替 ， 相 当 明 显 ,模型 研究 的 方法 ,容易 和 给 我 们 以 不 
类 可 车 的 硅 果 ,但 在 某 些 条 件 下 , 作为 一 种 研究 方法 ， 却 合 答 我 们 
吾 来 极 有 价 导 的 发 现 。 最 后 ,建立 模型 有 时 是 为 了 自动 攻 的 目的 . 
模拟 那些 由 工人 ,. 届 诺 员 或 检查 员 所 做 的 工作 来 建立 模型 ,种 党 是 
iix E sn foo MEROS—2b GR PSCHE D.1, R.1, T.1), 
3,8 数学 和 逻辑 的 作用 | 

在 控制 蘑 三 完工 作 中 ( 建 并 直 本 理 葡 ,分 析 , 和 综合 ,建立 模型 )， 
滔 辑 和 数学 的 各 个 分 支 起 着 重要 的 作用 。 凌 中 主要 的 是 ， 

(D Zum seq, 

(2) 抽象 代数 学 ， 

(3) HHAH, 

(4) 微分 方程 ， 

(5) RRR RO 


irh 


* Bil * 


AiR E p m An — Ed -n--.—m— I ——— —— 
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(6) MERR AE, 

(7) xm. 

选辑 所 起 作用 是 这 样 的 重要 (语句 演算 , B9] CBE S IRR ICI, 
定 基 化 渤 辑 等 ) , en E A f AAACN. MERHER, MERA 
AB dE SE ,控制 议 这 有 闲 科 学 将 完全 无 法 产生 (参半 文献 W. 2). 

"AGER NET I IG mATPUNE- S COEIESECR ibis 
GLA pug. fERUDLBSUGBIDEUB.IDRGESS S a ,起 
着 极为 重要 的 作用 ， E, THAER mE, LZSXXHEGM) 
辑 与 数学 理论 的 方面 ， 


—— 
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生物 模型 

4.0 SIB 

RRERATU RARR e JS TR HEB). mL 
做 四 类 ， 

(1) ER, 

(2) fX EI (praxiological models), 

(3) RN, 

(4) RE DEBER", 

上 上述 分 类 ， 显 然 是 不 完备 而 且 蚌 有 汤 润 的 。 在 刊 定 模型 的 性 
质 时 ,不 可 免 地 杰作 相当 任意 的 决定 . 0 


运用 机 械 原 理 , 继电器 , SERRE, RAE, PESHA 
砷 ,建立 部 分 地 和 在 某 些 方面 模拟 生命 现象 的 技术 承 统 ,这 是 控制 
哈 研 完 中 的 一 个 重要 分 支 。 粗 着 起 米 ， 这 种 研究 工作 似乎 是 十 分 
Wm EREA, ERRIA. ME, RIER Mie 
HARRAK, AAA Az dr PE BLUR SE — TDI LE RE E 
A harg E fe HC AED SERRE ATE DER Gr R Er. BCERUEA Gr UT 


XH MAh cp edrb 1 3 £7 0 (i 1n & 33 
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(O 适应 性 : BI—A cR ELE RE REGEL PORA: CmLPRER 
G0 BU RE 2155 

(2) 分 化 反应 ; 

(3) 有 目的 药 行 动 ,特别 是 关于 发 现 最 优 环境 条 件 的 行动 (以 
及 在 一 个 变动 的 环境 中 的 行动 ); 

(4) 学 习 过 程 ， 即 用 “尝试 和 错误 ”法 或 “条 件 反 射 ” 湛 形 成 
"HR; 

(5) 涩 授 过 程 , 即 传授 习 异 给 另 一 个 个 体 ; 

(6) 繁殖 〔〈 包 括 在 一 个 不 变 的 鞭 或 扩 天 的 范围 办 传递 “能 力 ” 
的 功能 )， 

对 于 上 述 坟 项 ,可 举 出 如 下 例子 ， 

(D 基于 适应 性。 在 横 型 中 ， 运 用 人 反馈 方 法 已 经 做 到 了 适 
应 性 ， 而 也, 不 但 在 模型 中 做 我 了 适应 性 ,在 原型 中 《【 即 动物 体 和 
大 体 中 ) 也 能 够 做 到 了 ， 此 如 我 们 已 释 热 知 ， 在 动物 体 或 人 体 中 ， 
运用 反 售 方法 ,已 能 做 到 又 统 中 温度 的 自动 调节 ,以 及 在 动脉 中 挫 
持 血 压 在 差不多 固定 的 水 平 上 ， 

(2) 和 (3) 关于 分 化 反应 和 发 现 最 优 环 境 策 件 的 行动 ， 在 布 
TUAE TE (Bristol) ik F l6 4 ctii (Burden) rd Bro St, Ge de y 
(Grey Walter) fli - ELS esr T — £e 39 E POE He 0 fe SERI 
发现 最 优 环境 条 件 (参阅 区 献 L 3), 

(4) STH ESURISERRO 法 学 习 。 最 初 ,原型 (或 模型 ) 对 答 
定 刺激 的 反应 ,大 部 分 是 无 目的 性 的 ( 即 无 目的 行动 的 概率 很 高 ) . 
但 随 着 试 凡 次 数 的 增加 ,就 出 现 有 目的 性 反应 的 情况 , SREY 
足 况 多 时 ,有 目的 性 反应 的 概率 可 以 达到 一 个 高 的 水 下 

自前 还 存在 着 一 种 比较 普 避 的 误解 ， 以 为 计 僻 作用 是 条 件 反 
射 模 型 所 必 在 可 少 的 , 共 实 不 然 。 在 下 一 节 里 ,我 们 介绍 一 种 最 简 
单 的 模型 ， 它 龙 模 拟 条 件 反 射 而 不 需要 友 馈 过 程 。 这 个 试 晤 是 


* 适应 性 (Homeostasis), Aa ipb iX-Rfngude WV. B. py (Cannon) Bp 
HHA EETA dn E EISE ERE RE BRE cil. f E rp (one ES o prse ac 
PIREJ. 33 34 BE 


+ 84 * 
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1952 FEW Siar HKH CB GDM, 6.3), 

(5) ATAJA. EATE, MARARA 
RRS RRE, AA 1957 EER aR). 

(6) PESE MR E AA EaR, EAR 
Hisa R. E XX TGAUTNuügsUEA, TPE 
FAADÓUOREERDSOEJEPAS. fràtct, I. tik (Jam Dembowski) 
数 授 早 在 第 二 葡 志 界 火 战 前 就 已 对 这 个 周 题 发生 兴 趣 ， 莽 对 模 拆 
动物 的 一 般 章 题 进行 过 工作 (内 阅 交 献 D. 1). 

4.1. 最 简单 的 过 件 反射 模型 

我 们 只 应 用 简单 的 0-1 系 耗 装置 ， 训 可 以 建立 一 个 模拟 条 件 
反射 的 模 刑 ， 这 模型 由 最 基本 的 0-1 RARER A AHRR 
J& I7 SERE E LES A ERR. 

FERMERE, MERARI B S ERG AR FE SCHH 8 
HUT, XKA- EUM, KAUTLA GR AETRLHA LR: 

(a) —^-iERCR Et, 

(b) Bid AR. 

(c) Dj A SR CPI AUR AER DOD, 

(4) —^A4- 36 x Hs. 

模型 如 图 4.1.0 Pr, 整个 0-1 E SER PHA ERA Ae 
亚 述 入 ,一 个 是 辅助 办 入) 和 一 个 输 晶 。 我 们 现在 开始 在 模型 上 进 
行 就 瞪 ， 概 定 存 此 以 前 ,模型 上 还 没有 进行 过 就 验 ， 

REI. ER If}, 

在 辅助 输入 上 竹 予 刺激 ( 即 此 输入 的 可 辨 状态 为 1 )， 而 在 主 
要 输入 上 出 梁 有 刺激 (《 即 此 由 大 的 可 舌 状 态 为 0 ) ,那么 ,这 个 模型 

的 唯一 的 输出 将 起 什么 反应 嘱 ? 
CO 在 辅助 丝 入 上 的 刺 激 ( 可 辨 状态 为 1 ) HEERA Z] 
Xx, mmmui( ^). (A0) 将 分 别 出 现 在 合 取 系 六 An AIR 
* dj iE (Von Neumann) Sea A a RAE, Maa 
HLL We Dr GEATA CHp ARA 
* J5. 
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Ojo Ü 1 
QJ Ü 2 
TO Q 3 
7|! g 3 
up Ü d 
oF 0 B 
1O Ü 了 
J|! g B 
Qj H 9 
QI f 19 
1o f 1 
I|! f 12 
"iu 13 
o? LE 
| 15 
AT 16 


图 4.1.0. — "ESI" dE 

(2) 在 主要 输入 上 的 可 辨 状态 0 ,被 重复 系统 2J 所 重复 ,过 
a (27). (25) str ml SUE EUR ME V I9 — A MICA UR 
Mk 人 Ai If ARCA 

(3) RIDARE BDRHEFI RERO BU, ZEE 
I ZAER RBE T IRA TETON RIRE 1. 

(4) 根据 (3) EIER 1 Bd il ( HTARELO. 

(5) REOR, ERRA A: P, — AiR ALB RTRSES 29 
1 , 昂 一 个 驻 入 的 可 辩 状 态 为 0. 

(6) 根据 (5) RA) 的 可 闪 状 态 为 0 ， 

. 96 。 


LLL I 
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(7) JUS (2) 53 (6) , ETUR Bc Ba DR A Bi A PF eT REIR 82329 0 。 

(8) JA C) vH n 3 Ae BHO s Ht RT HER dio 0. 

BRIT. ARN Ih 

在 楼 型 的 主要 输入 上 ,有 刺激 在 作用 , MERANTI 
为 1 EPA RT PERI OU 0. 模型 的 崔 一 的 输出 有 什么 反应 ? 

(1) ERRA ERME OIREX DIREA RH 2h Di 
am, RAY) CO) 将 分 别 EOR E V eR 
ANB HA 

OE TCDLICINODIVEIPEG VET 
(29), (9*2) 将 分 别 且 现在 合 取 系 薄 A D I ACRI UR 


(3) dns ip OD HI CÓ, TEBEISE I Db, REDE RE 工 的 检 出 
CEP I TP E 
(4) 根据 (3) AERAR AE T Pol ufo THEO, Apa ( 7), 
在 瞬时 工时 为 0. 
(5) 从 (2) 和 (4 可 知 ， 合 取 系 统 As 的 两 个 恰 入 的 可 辨 状态 
是 0， 


(6) 根据 (5) , 谅 通 (《y*] 的 可 辩 状态 也 是 0 

(7) 根据 (1) 与 (6) ,选取 采 统 V 的 一 个 输入 为 1 , 另 一 个 粮 入 
30. | 
O (8) KO) n, EE IHO TRE OS 1. 
BUE I RpUET PEERS RT XAR; 


3 4.1.1 


MERRE RETHA, I TELE ESNLI. 
* f£ * 
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To 0 


是 有 反应 的 ， 而 对 博 助 输 大 上 的 刺激 则 不 发 生 反 应 ， 但 是 我 们 不 
能 停止 在 这 里 ,我 们 还 村 继 秆 进行 研究 . 

HORT. GEH TH, 

这 次 IE ZEESCACRUERLEUASCA, E, MARHE MAN 
入 的 可 辩 状 态 都 是 1. | 

(1) 主要 栓 入 的 刺激, 将 被 重复 系 和 2 1. Bo e (S7). 


( Bg nr BER ZUM) Q4RBUHUBLIE EROR VIS M AI LACE 


到 系统 A HARAT. 

(2) MIRAR, ERERKEN, Ke (792). 
(92) tor Bae o 1 ASEARA A MAZARA 
BARKE A: 的 一 个 输入 中 ， B 

(D M EET f ODAC , Er AUC 1 RU A EER ILI 2j 
ü. 

(4) 根据 (3) ,在 瞬时 下 时 ， E 漠 系统 1 的 输出 的 可 辨 状态 , 即 
maA, ATREA O. 

(5) BEIDA ARRA Ae 的 一 个 输 久 的 可 辨 状态 为 
1 , 另 一 个 输入 的 可 辩 状 态 为 0， 

(6) 根据 (5) RES) 的 可 办 状态 为 0 ， 

(7) WEC) 与 46) ,选取 系统 的 一 个 壤 天 的 可 辨 状态 为 1， 
5 —AMRTHEREUO. 

(8) J. CO np An EU Dg e IH B RT PER Z2 1. 

EXE ERR p, cat AR B i ARE RRE PH, S PER 
HARE CKA. IDARXDEDEC-ARIAER. KARAR, MRA 
来 ， 似 乎 只 是 试验 IDEA. 

HRK. TERHEK, 

BARE h , ERAD RA LT AR RATAR 
1),1:3kE Gl A, COE CHE JU] CHIESE EC: ALIS RE XHER 20 0). 


(1) RANAR M OR ACRCE 2 h PERI o (^7). 
* 38 » 
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(47) 的 可 办 状态 均 为 1 ,分 别 出 现 在 合 取 系统 入: 和 A 的 一 个 
HAH, 


(2) 主要 糖 信 的 可 罪状 态 为 0 ， 将 被 重复 系统 2 1 所 重复 ， 
ei (297). (397) 的 可 办 状态 为 0 ,分 别 田 现 在 选取 系 郁 V 的 一 
个 辖 人 和 合 取 系统 A HETARA R. IN 

(3) MAREA A CDAC) ERER MI, E BE AG 1 PARAL, 


Ria ( Dro 1. 


(4) 根据 (3) EBE, ERR 的 输出 的 可 办 状态 ， 


即 壤 通 ( 人,} 的 可 大 状态 为 1 。 

(5) JACO 5 CA) WT t, ARR 人 : 的 两 个 输 天 状态 均 为 1 ， 

(6) 根据 (5) , 粮 道 (人 7) 的 可 辩 状 态 为 1. 

(7) 根据 (2) 和 (5) , 迄 取 系统 V 的 一 个 为 入 的 可 辨 状态 为 0 ， 

另 一 输入 的 可 辨 状态 为 1 ， 

(8) 从 (7) 可 知 , 选 取 系 统 V 的 输出 一 一 即 模型 的 输出 ， 浴 可 
辨 状态 为 1 ， | 

MK BUR Uo AL, 6 6 URB. IMHE: SML THE 0 
主要 输入 0 ,辅助 输入 1 09 REA HEU RH 1. 

& Dd LER f ER, RAER, ERE ADT, 

4 4.1.2 
| K& A BU WD OE A 3d 


时 ”一 一 一 一 一 | S&H P TERES 
1 | 于 要 输入 | 辅助 办 入 


仔 央 分 析 模 型 的 图 解 或 者 达 四 式 就 腑 ， 其 至 只 分 析 表 4.1.2 
的 精采 ,我 们 就 可 以 知道 ,这 个 模型 的 就 及 精 果 ， 不 仅 取 决 于 在 给 
CERERE RR NRA RS MERKA TIE EB E ai A 


+ H9 + 
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及 的 状态 。 

这 个 模型 是 和 著名 的 巴 醒 党 夫 试 瞪 相 类 似 的 ， 我 们 也 许可 点 
不 媒 麻 糯 地 解释 一 下 , 主 村 输入 的 可 排 状 态 1 ,就 祖 当 于 食物 的 气 
味 和 样子 ; 坦 盈 综 和 的 可 辨 状态 1 ,就 相当 于 打 铝 ; 而 输出 的 可 指 
状态 工 妈 相当 于 狗 的 唾液 的 增加 ， 

图 4.1.0 这 个 “学 习 ” 模 型 ,可 以 说 诫 是 一 个 “天 下”, 又 是 一 个 
“低能 儿 ”"。 襄 它 足 天 才 , 是 因为 在 主要 输入 和 畏 动 输入 上 ,只 要 有 
一 式 相 符合 的 刺激 存在 (如 试 表 及 的 情况 )， 就 足以 形成 一 个 条 件 
反射 。 襄 它 是 “低能 儿 ”， 是 因为 它 的 条 件 反 射 只 可 能 在 紧 接着 一 
次 训练 之 后 才 龙 发 上 生 , 它 “学 习 ” 得 固然 容易 , "忘记 "得 也 很 容易 . 

当然 ,上 述 四 式 试 腑 ,并 不 能 包括 两 个 输入 在 两 个 接 过 瞬 名 的 
各 种 状态 的 租 合 ， 这 样 的 租 食 ,很 明显 地 ,应 读 有 16 个， 图 4.1.0 
的 下 面 ,就 列 岂 了 这 两 个 输入 在 两 个 接连 颇 阿 的 各 种 状 坟 , 以 及 输 
出 的 相应 的 状态 . 

4.2 HB 

对 于 于 本 模拟 条 件 到 射 的 极为 简单 的 模型 ， 可 能 会 引起 一 些 
反对 的 意见 。 在 其中 ,最 主要 的 是 ， 

(D 就 目前 所 知 ， 还 没有 一 种 机 体能 够 象 这 个 模型 那样 快 地 
学 会 和 那样 快 地 忘记 掉 的 . 

(2) 在 训练 时 , 震 助 输入 上 的 刺激 ,应 荐 在 主要 巾 入 的 刺激 之 
前 发 生 , 因 为 这 是 在 实际 训练 动物 时 的 须 认 . 

(3) 这 个 宰 型 没有 对 刺激 的 分 化 作用 ， 而 一 头 狗 在 实 腑 中 可 
以 做 到 这 一 点 。 当 售 物 的 气味 和 测 一 个 圆圈 这 件 事 情 一 径 联 千 起 
来 ,那么 ,只 要 画 -- 个 权 图 , 它 也 会 境 加 省 波 ， 

所 有 这 些 疑问 ,肯定 都 是 可 以 解答 的 .日 前 ,即使 是 用 只 包括 
有 0-1 元 素 的 邓 统 ， 我 们 也 可 以 毫 不 困难 地 建立 一 个 更 复杂 的 模 
型 ,这 个 栈 型 能 能 使 上 述 反 对 意见 至 都 不 能 成 立 , 

设计 这 样 一 个 "能 学 习 * 的 0-1 模型 ,即使 是 极为 复杂 的 模型 ， 
在 现在 ， 也 不 需要 有 什么 技术 上 的 机 巧 才能 了 。 因 为 这 种 屋 计 上 
的 机 巧 站 能 完 至 可 以 用 代数 和 园 辑 计算 所 代 奉 (过 去 有 人 认为 数 
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SUNSEUEZUMB. PEMA TERERAA, BPE A Am 
道 , 这 种 看 法 是 错 的 ) 。 

也 是 ,反对 者 会 股 ， 即 使 你 把 模型 改进 了 ,也 还 不 能 满足 条 件 
反射 的 要 求 。 因 为 这 种 懂 型 是 一 个 可 靠 系 入 ， 而 实 双 生 理学 试 驴 
的 和 荷 革 使 我 们 相信 ,和 条件 反射 常 当 是 具有 灼 率 性 质 的 ,因此 ， 它 的 
BUM WS RE SERE. 

TRE PLE IE XA TER —IREE, ALIETEUE Er RB MH. 
策 如 ,在 几 年 之 前 ,3S. Supi HE (Stelan Manczarski) Brit (4E pp) st 
已 墟 建立 了 一 个 模拟 条 件 反 射 的 概 本 性 模型 . 

但 是 ,反对 者 也 嫩 狠 然 不 能 信服 。 虽然 他 不 是 一 个 活力 蓝 老 ， 
但 是 他 仍然 这 为， 我 们 是 琉 有 可 能 建立 条 件 反 射 的 模型 的 ， 因 为 
这 些 模 型 ,都 是 用 无 生命 的 事物 构成 的 ,而 条 件 反 射 的 原型 ， 都 是 
有 生命 的 事物 .两 者 之 问 ， 肥 关 本 质 的 天 异 , 因 此 我 们 不 可 能 建立 
或 改进 模拟 条 件 反 射 的 模型 。 

对 于 这 个 意见 ,我 们 的 回答 是 ， 

目的 性 也 是 一 种 相对 的 属性 ， 人 尾 何 行为 ,都 具有 要 求 达到 (或 
是 要 求 不 达到 ) 某 些 医 果 的 目的 。 在 模 拟 条 件 反 射 时 ,我 们 是 为 了 
下 面 的 目的 ， 

(1) 新 学 的 目的 . 

《2) 零 门 的 知识 葡 的 目的 *。 在 上 面 我 们 已 灰 强 裔 推出 模型 
对 带 学 目的 之 带 无 颖 间 的 价 昼 ， 也 指出 了 它 在 知识 葵 方 面向 不 能 
肯定 的 价值 。 除 此 以 外 ,就 吉 不 上 什么 观点 了 . 

G) SCR EARQHSCESD. XTESUTERE E Á SUR MER 
REREH SIME EDI EEUEXE. dx DSRTDUR E— H: 
对 条 件 反 身 的 模拟 ,可 能 引 大 自动 化 (也许 还 可 以 时 做 超 自 动 化 ) 
的 一 个 新 概念 ， 即 我 们 可 能 建立 这 样 一 种 装 蔷 ， 它 能 够 控制 操纵 
机 器 ,和 而 且 它 能 驶 自我 调节 使 适应 于 这 个 机 器 的 各 种 性 能 (即使 这 
个 性 能 变化 是 瞬时 的 )。 当然 ， 实 现 这 个 设想 ,可 能 是 在 较 远 的 将 
来 的 事情 . 


* 知 该 葡 , 即 关于 知 闫 的 源 保 、 性 质 及 其 效用 的 时 论 ,- 一 稳 者 桩 - 
+ A] = 
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TIT 


ERATA WE, ICEEDLRUCRE AE RUE LOL ERA 33.0 T4880) , 
并 且 加 上 一 个 合 取 系统 八 s I d EIC ME Va He 

(a) ire). 

0) giri tia (V). (Q9). 

XCHE , gi IPAE SI 48 XR EC 4.3.0 的 下 中 部 ) , 它 除 了 两 
ARRIRA ORTER € 11 29 MET BN NC E 
RA BARREA BIRA. KAATRI ERRA”. RR 
BEIGE AGERE EDS MERZER. dull AR AES HERE, 3X 
EE ffo — A  PEEEE ZR" JEU Iu e SEE IR A PESCA BL BE 73 
划 且 还 使 它 获 得 了 有 可 能 “从 外 面 接受 信号 ”的 能 为 . 

(4) 我 们 把 数 授 系统 和 受 数 系 竺 两 省 电 联 业 合 起 米 ， 建 立 蚊 
a). 

让 我 们 来 看 一 罩 ， 这 样 的 一 个 相当 复杂 的 “装配 ?手续 产生 什 
各 业 果 ?这 个 模 列 ,能 够 符合 本 节 开 始 时 我 们 所 提出 的 条 件 吗 f E 
能 模拟 上 述 一 对 动物 的 耦合 作用 旺 ? 

假如 在 瞬时 工时, 延 河 系统 1 ; MRA RIEM ORE 1 ;的 输入 ， 
共 可 辨 状态 都 是 0 。 很 明显 地 ,在 这 种 条 件 下 , 数 授 系 统 在 瞬时 I 
时 的 主要 司 大 .辅助 输 大 ,其 可 辨 状 六 都 是 1 这样， 就 足以 合 在 
瞬时 开 时 ， 数 授 对 统 和 受 数 条 和 统 的 辅助 术 大 的 可 辨 状态 均 为 1 。 
为 此 ,在 瞬时 工时 , 数 授 系统 和 受到 系 未 的 力 岂 状态 也 都 是 1 。 我 
们 可 坊 不 大 严格 而 比较 形象 化 地 裔 ,对 数 摇 孙 和 纺 的 副 练 ,已 足以 使 
zd TEE DORIA, SEG ILE—RTEI AM ns 
征象 . 

RMRI T LXI ETE GEHE 2 t 5 SEEOR EUER 
PST ES VUL 3: NZIE TENGO E ECT E 
Bos SER uH AES ELA. ETH, SRPUREBUTOS SEROUR 
£l me c tfr PC OW BUR SIBI 4.3.1). 

在 一 个 瞬间 ,四 个 糠 大 中 的 每 一 个 输入 REHAR RE E 
状态 之 一 , 即 , 不 是 0 ,就 是 1 。 因 而 在 两 个 相 接 的 朋 间 , 4&1 05 
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ma 
一 æ ak ~a 一 -a w 一 。 
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slsisls 
meses 


EIEIEIEIEIEIES 
E 
EIE! 


ZI 


[8|3]8]8|8|8;8iS. 
Ut 
slslsislsls|sls 


S| 人 S| 


[or | | w [oo 
回 四 四 四 ala COEDERNER 
voor Joop 56 [oo or o oot ar s [7 
ZIEJUA C EZEAEREZ CIESERETCIENER 
or jo e fes [or| |» ]oo[or] oj [or] or tm 
" 在 每 天 个 一 和 的 数 宁 中 ， 右 阿 的 数 宁 家 示 蜂 时 工 的 
£ TARG, EKFAT ERTI 
* | 


BE 


ajalla 


Ü 


el 
EIEIE! 


4€ 4.8.1 ERIT I E TLHT, ZA RHA A ARS 
AA BE HEBR TANPA SERA, N 00,01,10,11, 

ii E Bra , ZE TS) TH BEBE IEL , $ o A CPR T ELA A 9T BER 
4rH4x4-—16^. WM EAM BEER 16x16-—-256 ^5. X 
4.3.1 中 有 256 个 方 格 , dg Zr ZEE CE COE D. xS 
Z&ETEBEIB]IEHBIASYEIBBSIÉBRGISG RI R PAEO 或 1)， 
HRT ARA EEEE TT ISP fg E HERI PEIR S. 36x&2567- 7; P, 
ü MaaR IDE RAA TR 7 E, 4p 8 33600,01,10, 1D). 21 

RER H, WIARE THR — $8 09 CIE ER n. RULES EC 

Bs BLA RR TENTA AARRE: srGR EU 

Hi, HH oEEEGGOEE dus AGAS ABE. EREK 

16 列 中 A 133b X 3« f xxu EeMbBy. XBO 3 X4 IEÉJATH EG 

底下 都 是 一 个 数字 租 合 ， 对 这 3 列 我 们 特别 感 浏 兴趣 。 困 为 这 3 
= d5 s 
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列 中 的 不 同 数字 组 合 ， 表 示 了 数 授 系统 对 受到 系统 的 影响 。 这 3 
列 中 的 利得 注意 的 辖 出 状态 ， 是 和 受 数 系统 的 下 列 为 人 状态 相对 


应 的 ,部 ， 
主要 输入 ，00,10,00， 

SCRIBE | ASRA OL OLII 

TEX 4.3.1 rh ,JAZE Wi WEE. 535. 7.13 询 中 ,各 有 两 个 数字 
acp EI E HTA S6 ECR ded TEM , TRORA 
的 输出 发 生 条 件 反 射 。 这 六 个 数字 18g. SHIT Pu 
EAE. MARAEA, 在 第 15 X], SARRERA 
状态 为 10, 坏 助 粹 六 的 状态 为 11 时 , 泡菜 数 授 采 统 的 办 和 人 状态 如 
far , ZARR LAMB T RRR, ASARTAR T 
OPEM ESAE EE XEM 

读者 可 以 按照 以 前 所 学 会 的 步 台 ， 模 据 表 4.3.1 上 所 列 的 数 
ERARA IRA RARA RARA ELITR, E dEXDED 
256 M PEL HE SUE SER EO BUD ELE f Gi ze BH e quA 
G. 8). 

4.4 H 

BOE Vi SE YEXX HBERBGH JL EC. 

(1) 要 模拟 一 对 动物 ， 共 问 形 成 相互 数学 过 程 或 彼此 相互 传 
ERRA CERE] 4.3.0 HAN, 只 是 单方 面 数 、 单 方面 学 的 
过 程 ) ,这 是 大 不 困难 的 。 对 于 这 个 要 求 ,我 但 只 要 建 让 一 对 系统 ， 
每 一 个 有 录 统 诗 是 数 授 系 永 ,又 是 亚 数 系统 .同时 ,这 一 对 系统 十 反 
i8 Ar By. ER E SEBg HUPUIT XIEERERIEEGIR Ve. HHE, MF ELS 
iR BÀI EBERT. 

(2) RPA EEr $E, EER E XEBIEA 
pk, EBREA EN pR SEO. BECTRÁÍDDU 
3k d ER F TE E 34. CE P ER A TOS ERE FA] B. ti, f 2 P E 
7. B 8 3 18 , ERE ERR TE XC BL XXE LDELEE E LEE XC EE 9 8 EP CS 
获得 的 条 件 反 射 能 力 是 否 已 宅 变 成为 一 种 非 条 件 有 反射 了 。 这 种 系 
M ZR B SBSG US.10 T) m. 
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(3) ARATE € TARE AR IE ERUEO ， 是 下 以 从 一 个 

生物 学 的 概 金 变 成 一 个 控制 葵 的 概念 的 ， 这 伴 的 概括 ， 可 以 给 我 
PARAH: 条件 反 射 不 仅 在 B.C n E 类 事物 中 存在 ( 涛 较 第 3.1 
T , iii EL ET EA FE TE B5) B 185 HE FO EURO? 3 An A 3$ WE x d 
RE——— PRH., 看 来 ， 这 吓人 恰 得 将 来 进一步 探 守 的 极 有 头 望 的 
课题 。 | 
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5.0 RIĦ 

41 AER E TED 2e 28 BH 11 25 3€ CT BUR 2 3E GE B) 5 EE PI 
I TR ELTE RHBYBOU, ddg Ege Bd TIAE RALE Fa E 
型 人 或 这 些 行为 者 单方 面 行为 的 模型 ) 。 Petante, 在 下 立行 
为 模 开 了 时 是 很 有 用 的 , 共 中 最 有 价值 的 是 间接 串联 耦 台 的 概念 ,已 
BCBESUAEP E be BUB mE. 

TESCRIXA AE EA BUEIBZ USB, KERS DIS 
4S. 

(0) 五 一 一 (或 E, Rn 1) —— ALES 

(2) E (或 E. E. 8) — OE, 

G5) N (X NNa e) fec $8 28 46, 

(4) I.R——3À£€ LEHR 5.170), 

(5) 了 一 一 执行 工 其 ( 见 5.1 节 )， 

(6) IN —— PRLR 5.1 1), 

(7) Obi EELEE S 

2X d B3 ESL RE REOR ES RETO TETUR A GN 当中 的 作 用 , # 
RE R PIETRA RA A AB RAA nA R BGS, P 
51 行为 者 和 和 行动 对 象 

当 我 们 通过 效应 如 对 一 个 对 象 采取 行动 时 (在 横 到 里 ,是 通过 
一 个 北 应 器 ,在 实际 上 生 话 中 ,是 通过 一 大 矢 的 许多 效应 媳 ) ,我 们 要 
随时 好 由 感受 器 接收 关于 这 个 对 象 的 信息 (在 模型 里 是 通过 一 个 
威 受 器 ,在 实际 生活 中 是 通过 一 头套 的 许多 感受 器 ) 。 例如 , 我 全 
DEM Lil LP TII MEI SEX REUET aU 
HIRR R A UII). BERARENA. 因此 ,行为 者 

+ iR + 
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RAT IpRE SE EDU RRA, 8T DUSTR A CHE UE 2 d FEIER 
HRR AS. RDÉDA C EDPELIDAAE. 或 者 是 用 四 个 dt 
(B, N, E, Obi) kig. 3k see tcn E) E) (dns). 
(OE ct es to quta e ain (CP uit R E 及 的 


lá B AL. 
WA ECHPBU SRM R TMIBTERIBEHS Ge pA A A 
出 ， 而 且 也 有 从 模型 以 外 来 的 输入 和 到 寞 型 以 外 去 的 输出 。 这 就 
指明 在 模型 中 的 各 个 杀 毕 的 行动 之 不 可 靠 性 {又 区 总 所 传递 的 以 
Bonn RA N 所 作 决 定之 不 可 灌 , 圣 磊 如 所作 行动 之 不 可 
5) (ii ELTE SR IG Ob: 中 ,也 有 产生 不 可 预见 的 行为 的 可 能 性 ，。 
tnde. LE ri Ir 
3t, BR5.1.0 fro Ext 


型 ， 对 和 动物 都 | 
是 适用 的 .但 是 ,对 | [Rj 
TAER, HTE 
HATRA RR, 
这 个 模型 也 过 于 简 
化 了 ， 因 为 它 忽略 | | | Qhi | 
了 人 类 行为 的 两 个 
不 可 缺乏 的 因素 ， 
CEREA. E 图 5.1.0 人 或 动物 
Het RIPE ORE EARLEN nr EL ESTER AN SE RELIUT 
讨论 考 虚 到 语言 在 人 类 行为 中 的 作用 的 模型 . 
» TE XE P IRR EE E89 3 TP CRRA, (1) 执 行 工具 , 2 
观 赛 工具 , DFFA. 
执行 工具 是 这 样 一 种 工具 ， tb Fe e — RUSO RO 
HE aXX RE MERE] 06 E AETR rx Re A VERE. 
XES T HJGEXxKTÉ—RRLGL. BERERE RI kiA ar fE 
JB , SR EXT ER SC die HE c 0G ARS TH E 11930 1092 P RE. 
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” 秆 赤 工具 是 这 样 一 种 工具 ， 它 能 代 检 或 扩 天 一 个 中 枢 种 猎 采 
统 的 作用 ,或 者 使 这 个 中 枢 神 多 系统 的 完成 某 巴 定 行动 成 为 可 能 . 

上 面 所 列举 的 三 种 工具 的 次 序 ， 看 来 大 体 上 和 和 它 在 人 类 历史 
上 发 展 的 次 序 是 一 致 的 ， 我 们 在 以 后 讨论 更 加 发 展 了 的 行为 模型 
时 ,也 将 按照 这 样 的 区 序 来 排列 ( 套 阅 交 献 BGS)， 
5.2 不 能 网 节 的 执行 工具 

大 家 都 熟知 ,把 一 枚 合子 多 到 木板 里 去 , TIER AI, 而 是 要 
用 镜子 。 相 把 一 大 块 烤肉 弄 碎 ,不 是 用 手 和 政 齿 ,而 是 要 用 六 子 把 
它 按 住 ,用 刀子 把 它 切 开 . 舌 子 ,汉子 ,刀子 等 ,在 这 里 都 是 能 甬 扩 
大 菜 些 效应 器 的 不 能 误 节 的 执行 工具 .图 5.2.0 表示 一 个 最 简单 
的 不 能 调节 的 执行 工具 的 模型 .和 前 节 图 5.1.0 的 系统 比较 ,这 个 
BUS T HB A CH, He on) (2) (75), 
(55), (E uit miicicitum e. 

在 这 个 模型 的 各 个 系 芒 的 过 二 REDDE EURO ELS 
在 锅 合 之 内 的 粮 入 和 述 出 ， 即 那些 从 模型 外 面 来 的 输入 和 到 外 而 
去 的 以 坦 ， 转 别 是 从 模型 外 到 IE 系统 米 的 输入 ( 它 表示 行动 的 
泵 可 车 性 的 新 的 来 
源 ) ， 以 及 从 IE 
X WE SEED) a 
MUH ( 它 表 示 行 为 
3 PORTEB MR 
放 作 用 的 可 能 性 )、 
需要 着 MRH, A 
模型 外 到 1E dk 
HIRA, UTEE 
一 个 动力 源 ， 上 比如 
| 当 了 加 系统 是 一 个 
HH 5.2.0 运用 一 个 不 能 某 蔬 的 执行 工具 的 入 ESILE EBE 

ys. 
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MERE RKRE RERO., RADE, BEM 2.13 节 中 介 
E., SARSA RRA H. IRR EREA MEI , A ATE A 
条 件 下 , 图 解法 {第 2.1 节 ) 差 不 多 完全 无 法 使 用 。 我们 现在 所 让 
项 的 图 5.2.0 BRW, ELE ER, N, E, LE, Obi RA RAE, 
龙 不 玲 用 图 解法 表示 的 ， 但 是 为 了 数学 上 的 理由 , XX Rt HIAB 
HEERA. 化 者 还 可 以 把 图 5.2.0 103 5.2.1 BB, 对照 起 米 


J 5.2.1 
| m "m | 
bs E E E E P T S E a ag Fi dt 
| 楼 型 外 | R | N | E | E] OE | 
补 型 外 . 1 | 1 1 | 1 i 5 
R i 0 D 0 | o 1 9 
N 1 1 1 0 | 0 0 8 
E i 0 1 0 i D 0 2 
IF i ü 0 1 0 ( e 
Obi 1 0 | 0 0 1 0 2 
RABE o s | 2 E | 2 | 2 2 | 16 


5.3 可 盟 悟 的 执行 工具 

nt ESERSE RS ,例如 一 个 活动 扳 钳 ,出 加 合 的 网 络 如 
记得 更 加 复杂 (和 上 节 的 模型 相 比 )。 因 为 ,在 这 种 情况 下 ,必须 考 
感 一 个 新 的 用 上 坟 诅 节 工具 的 效应 器 E. ,以 及 一 个 新 的 用 以 控制 工 
具 的 调节 的 戌 受 器 于。 这 种 秽 型 {上 见 图 5.3.00 dud P 5 EC ER IH 
Fr: 

(D SIPIERIIESAEgARyEDIES. PIRR R A RRA 


Gh 
(2) 我 侈 已 经 知道 的 回路 ， 
MA (a) e), (60), e); 
(5°), (8.), (2), (00i), e) 
(3) 更 加 复杂 的 新 回路 : 


Rr t4 ni Us. 
CN). A 7 IE 7 Ti, s, 
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(w) E E) o) e. 

这 里 禹 要 举 一 个 重子， 帮助 证 者 把 这 些 反 馈 和 他 在 日 常生 活 
中 已 熟知 的 事实 联系 起 来 ,以 束 易 获得 理解 ， 在 这 个 例子 思 , 炎 型 
中 的 各 个 孙 统 的 作用 足 ， 

(1) Obi——33 08, 

(2) R i. E PB RO BRLERS , 

(3) E, 

(40. N—— — quii £8 A ds, 

(5) E 

(6) E 

(7) IE 


EaR E OG SE HE RE; 
a) 


39S 14 TR TREE n RH, 


Ta 


P an i QUU eme 


A i Si, T 0: 


een [ame c 
Py uri Nx CUM A» 
人 


T 


Mm 


SM Na 


a ARTE SRR ORE YA TORE, 


B) 
人 1 ESAE 
pot 
(r2) 
(L5) —isshd it deii EA na, 
($5 
t ] XL ETE REA S CLIE. 


e 
bs 
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表 5.3.1 XI Hx RETO A EM. 


图 5,3.0 运用 一 个 可 者 节 的 执行 工具 的 人 


dé 5.8.1 
m Hi 
LIS deii ddl 
模型 各 | £F | BA. N P | Foa | IE | ! 
模型 外 1 i. ií 1i 1 1 1 了 
Ri t|604|jolojoiíie|20/|1 2 
Ha 1 0 0 0 0 Ü 1 Ü 2 
N 1 1 1 1 0 0 0 0 4 
FP, 1 ü 0 1 n 从 E Ü e 
E. 1 p 0 1 0 ü 0 0 9 
IE |. 1 p 0 0 1 1 0 0 3 
Ob 1 D 0 0 Ü 0 1 0 9 
s 65.4 执行 工具 和 一 个 代用 区 应 器 的 斐 合 


假设 我 晓 断 了 一 条 腿 , 它 不 能 支持 我 的 体重 了 , 那 就 内 有 党 T 
字形 拐杖 来 走路 ， 在 这 种 情况 下 , 某 些 效 应 器 必须 目 一 个 执行 效 
应 器 (了 字 杖 ) 所 取代 ， 假 家 我 的 也 接 好 了 ,走路 虽然 有 些 困难 ,但 
不 必用 工 尝 拐杖 了 ， 而 还 需要 合 屯 一 根 手 杖 。 这 时 , 在 恢复 了 的 
根 上 的 各 歼 应 器 ,已 经 能 够 工作 ,但 还 需要 由 手 上 的 代用 效应 器 来 


sn K2 = 
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15 Bl T f35 SERE BE IAHT LAS CP BOO SHE, 
这 个 模型 , 见 图 5.4.0. 


它 由 六 个 基本 有 系 
T5 T5) Ix F, N, E, 
E. IE Obi, 


我 们 要 注意 以 下 
B BC RE TR E 

《1) PEMA 

WERT EL SRM Pr 

N 
(x), 

图 5,40 BARERNA ORAA (2) E m^ m 

TUA s A C ITA, 所 构成 的 褐 合 ， 


(8), 02) (08) h, 
(3) PELA B PD SII EA. 
(5.62) (F8), 02) (02). 
(4D HETA RE A: 
(x) G5, E), 
(8) (2) CP) (G5) C2). 
JETRA, TEERDE RMR, G2 (WAMA EE 
MRE RE. (ux RO EA Ra ERÀ T ER: 
(1) (人 一 一 我 正在 走 的 道路 ， 
(2) E-—- fiv ROLE I E aie (E d EUERRIEI (8 ELIO, 
(3) XN d fg rp dpi e s EE, 


(4) Ei RESE BER CE 
(5) 五 * 一 一 我 拿 着 手杖 的 手 上 的 各 殖 应 种 ， 
(6) LE —— LEHKRITE HR. 

* 54 s 
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EN) (5) (m), Co yim (52. (9) Ga), 
Ot JE E MEBERCT TRR LE REB URREDRLBURRE AUR MAR 
开始 路 着 脚 走路 . 


eal), (4), E), (2), Cann (2), (£) 
( 2.) (£2) GETAR REER, roo RR ilt H 
T—F RUDDIMAE T TE Hot EE, 现在 , 我 丰 常 平 杖 能 立 在 路 面 
上 了 了 ,我 能 够 安信 地 拷 着 它 了 ， 


xm. (DE, 

KO) 

E N) 
MGE 
X& B3 ^]- d ét 4E 73 88 je A FATAR, R SE B2 BUG 
BL GURE BR EUR DOE REI 2A, RREAN, R 


JE EL SR EAE PLA HD , HIERS C, DER RE TOUT II. 
D 88 CA) M, n EUR TR ZU s 


(v). P JJ "n (5), (2), 
(5), 62.) (0s) (E), 


3X FF 7 CHE Ec JERS (B Ph z TT n A | 
Cre ) 8), ) G2) (093), 
(52), (8), C2.) C022). 
idein iiie 我 觉得 路 不 那 名 消 了 ,所 
寺 我 拱手 杖 的 力量 放 轻 了 一 ， 我 把 体重 宰 牢 地 让 在 新 鳞 复 的 中 
E illias Mer 
a 55 a 
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这 个 模型 的 0-139 & XC, PUT A 5.4.1 中 ， 
dé 5.4.1 


| Obi 
模型 外 |a 5: h]la bs 1 G 
R H Ü ü Ü 0 由 1 E 
N 1 1 1 0 0 0 0 3 
E, 1 0 1 J D 0 0 2 
Ea 1 0 i 0 b ù Ò Ü 
IE 1 ü ü Ü i Ü n 2 
Obr i ü 0 H ù 1 n 5 


8.5 mHEBTHSXZESIA 
—^- XLI GA IRURE ES fb K GEB fb CE AR IAE 


RIRS. —^4 IER A LRCRUR LBS EPREÉR MARERE 


HRS: DBRIDIUNURE— ^ EY KOHLE STE RU, SERE IA 
ELE. HERK RAAT. 

图 5.5.0 所 示 的 模型 ,上 比 我 们 已 康 悉 的 图 5.1.0 的 模 型 复杂 
一 些 ， 在 图 5.5.0 的 模型 里 , 有 一 个 自我 袁 合 和 一 个 反馈 确 合 ， 
反馈 耦合 是 由 下 列 炉 通 枸 成 的 ，( 广 ) a) Cons) (22) Cit). 

我 们 注意 到 :， 在 和 粗 成 
模型 的 五 个 基本 系 和 藉 《 包 
EY 了 RR) 中 , 每 一 个 系 
dt b —rREACRI— PER 
出 是 不 包括 在 模型 的 内 部 
HAZIA. IRE Gd 的 
这 个 外 米 巍 太 ， 丧 示 美 于 
Obi 系统 的 信息 ,通过 IE 
S XA ERAT , RER 
ARE Gein a IR SES 


图 5.5.0 inlH—d4 BESTDEDM EST HTLA, 


。 bB = 
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REAREA. I4 系统 的 到 模型 外 去 的 输出 ,表示 除了 
传递 信息 千 e MEARS, E 系 芒 也 可 能 产生 一 些 多 余 的 副 作 
HICE Zu , HR SERT AEREI T HO. 

x^ R ERR AIT Ze 5.5.1, 


sits 
pem) pL | IR | K | N | E Obi 
gm | i101 1 1 | 1 1 5 
). IR | 1 | 0 | ð 1 2 
| 1 1 0 Ü 0 ü 2 
1 0 1 1 0 T 3 
| d 0 0 1 0 0 9 
1 0 0 0 1 0 2 
5 2 


5.6 "Ji DBDASIA 

BMRA RET AK ERE STE HRS E9317 工具 的 好 例子 . 
AAR 3E] 520898 LEE BEI EU] EC, 要 比 第 5.5 TT PDC 如 的 异型 
复杂 ,而 和 第 5,3 Ir BLSUSX IU) RTRSETEDUET TL HEBES BUR 模 型 有 一 
定 的 相似 ， 图 5.6.0 就 是 这 种 模型 , 它 是 四 七 个 系统 粗 成 的 虹 疡 
I, Ag, N, Ki, IE, Obi. 


图 5.8.0. 运 所 一 .可 调节 的 观察 工具 的 人 
. SP-* 
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XE Ae HERO BERE A E 
(1) PRERE JR CIT 自我 相合 
(X); 
(2) EOS 5.5.0) E RE VESE CS BUR 
(3), (m), e), (1), Cia r 


(3) 更 复杂 一 点 的 同 路 : 
EDEDED, 
Cw) 6.) (0) r2) R). 


当然 ,上 壕 上 反馈 (3) 也 可 以 写成 另外 一 个 样 耶 ,只 要 MET 
琴 通 开头 ,不 改动 它们 的 次 序 ,例如 改 呈 为， 


09,82), 09, 
TR) 6) 9), 2.) (00), 


这 和 上 面 所 写 的 三 实质 上 是 一 至 的 . 

我 们 可 频 用 一 个 生活 中 的 例子 来 说明 上 上述 反 短 (3) 的 各 个 
[BL $5 . 

[Sax HE 5.6.0 模型 中 各 个 系统 的 作用 是 ， 

《1》 O0fh—— 3X TIE dE FJ HERIR, 

(2) 4 R— — 8E PLEXUS SB S HE, 

(3) 五: 一 一 我 的 服 睛 ( 共 中 有 一 钥 帘 党 威 受 器 )， 

(4) Jf, 
$2. 

(5) 

(8) Er ich X ER CE — d ox P2 ai), 

(7) E JA Za CON 2UC IRE SB XS SR IJ. 

这 个 回路 的 功能 是 ， 

. 58- 
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zou 
Wut me 


cs e 
M H- H- ] m ` : 

E Sm we m) 

Tem O ern 


m M h 
e 
—" 


` 


z&7h Ze [nl EE , RERE R FREMT, 


"rw 


> 
» en aee e 


I- 


p jsstamsuum. 


kh 


ES 
qu [p ASUEBBDEA NUR RLUDRILER T , RFA IDEE. 
A 
Cb; 
ATRAER, RA 5.6.1, 
表 5.8.1 
HI | 
~ Ws i dk 
Mo E | E, | o» 
模型 让 1$ 32 (0£-8 ] 32 Ti 7 
IR 1 0 0 ù Ü ü 1 1 3 
Ri 1 i 0 ü b 0 0 ù g 
R, 1 1 0 J i 0 Ù 0 2 
Ww 1 Ü 1 1 1 0 0 0 4 
i E, 1 Ü ü 0 1 0 0 g 2 
E, 1 0 ü ü 1 0 0 0 a 
Obi 1 0 0 0 p 1 0 0 2 
d A. gl ri 3 e 2 4 2 zi E 24 


5.7. 观察 工具 和 一 个 代用 感 党 器 的 抱 合 
ALACRES die P BK IT 83 BE , qd T ELI EREKE, A 


: BO « 
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TM BERE Lg EE." 4 GRSTdS PRESS GR— FAR. 


PH 5,7.0 AHAA ume LLR 
— CFL ELST RR E IP] 


BARRIEN 
Eiz., 但是， 也 会 
di HE AS B 
mob: RARP 
HAA dB PR f 
适 ， 因 此 我 惑 看 看 
BE Kk HL un E 
db. ZAHTER RA 
3k, DTE] 
一 定 的 水 乎 ， 过 和 神 


上 比 积 复 条 的 情 涡 ,可 以 用 图 5.7.6 的 模型 来 表示 。 很 明显 地 ,这 个 
横 型 在 某 些 方面 和 第 5.4 节 ( 执 行 工 具 和 代用 效应 器 打 合 ) 的 模型 


是 相关 羽 的 . 


XT RASBIASAUPGRGEE. LE, Ra d, N, E, Obi, 


ERJA T REA: 


(1) PEMERRKARMA. PERREN 这 种 耦合 ， 
AREE Ei RITU BUR UR TE TEL sit EL Tg dc ns P HA 
PUR BAR Ut fe ch feto SR SEU cb, “RAE” dicte 重 XE 


JH. 3kA- & foede (s; 
(2) 四 个 连通 所 构成 的 反馈 


ux), (r), (or), (85), 


CD. AA 34 EU] BCER« 
(8), 的 GA (72), ( 


(4) 七 个 辐 通 所 构成 的 反 侯 ， 


b 
Is 3 


Ra) E A t 
(x 3 (E 5 Obi , it, + 


* £0 = 
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9), (E), 69), 08), G2. 
TF fii d PEE 2 HRR, O. 
在 例 于 中 ,和 粗 成 模型 的 各 个 孙 统 ,它们 的 意义 是 ， 
(1) 0B 一 一 水 箱 和 水 龙头 里 的 水 ， 
(2) LE—— iH RT, 
(3) 总: 一 一 手 上 的 各 个 熙 受 器 ， 
(4) [o6,— IRIS C336 — EH ELSE 28), 
(5) N— rn BG SE OR bc, 
(6)  E— —HH KZ 3E 3 CL $8 — ELI, Se de) , 共 作 用 是 让 
热 水 或 冷水 流出 米 ， 
Aat. bORR CODE ER SR," ELEUR. 


(m), Q9), Ce), (ou), 
— 

un) 
(v) 
(x) 
(or) 
ik ie — fo FE Ee EA BSU TEE UL. 
P: MAGRES, PET R: 


Gr), 0), (F), (a), (or), 
可 以 解 释 为 ， 


(Pi) 


(2) [animis 


CN) 
N 


Jnesoktomus, 


HFR REK. 


* 51 * 
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v 
(os; 
解 襄 三 ， 反 能 (4 的 七 个 反馈 ,可 以 写成 ， 
Un). Uv), (2), (09). 
ua), Gn). Q9), Go), (o). 


Jn FRAKKER. 


Hii EE RT EOS aiu EREE), 


2] MERER kK. 


MRL: MEROE ELS 2E — ROS 2E RERE 3) E 


迎 顺 序 就 成 )， 即 ， | | 
(12), Q5). (7), CŒ), (93) 
2), C8), (=), (092). 
对 这 个 顺序 也 可 作 如 下 解释 ， 


. 62 - 
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e Cn 
-—Ó 
mr) "em 
— 


Hii BE aar REA ini, 


EUM 
mS. 
LET 这 
E: 


"d 


La zs 
Fe 


| AFRE: 


) 

E) 
(ni) 
(0 

^ EFIKE EUER EHAPPEDR, 
(v) 
(5) 

p d 
A 
图 5.7.0 {AZIR R A fi: ,列表 如 下 ， 

小 8.7.1 


模型 外 | . i 1 | 1 1 6 

IR 1 0 ü 0 0 2 

n, 1 0 0 0 0 2 

Ra 1 i 0 ü 0 2 

N 1 Q i 1 0 4 

M EE Ü T 0 0 2 
Ox | 1 | o ü ooj 0 1 9 B 

RAN mana 6 5 | 2 2 5: 89 g 20 


5.8 一 个 执行 工具 加 上 一 个 观察 工具 
从 第 5.5 节 到 第 5.7 节 的 分 析 , 可 能 给 蔽 者 这 样 的 错 党 ( 昌 然 这 
基 走 反 作 者 本 意 的)， 似 乎 由 于 某 些 不 了 解 的 原因 ， RPR rm ibo 


4 BH » 
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112930 FUETBAEETR Ld LOS RDREREAAS HHE, f229 d 2n 
了 述 到 一 个 或 多 个 目的 , 他 会 同时 使 用 执行 工具 和 观察 工具 。 为 
| TEGHIBERBRIkAR 道理 ， 

|o [3 我 们 可 以 讨 洽 一 下 以 前 已 

R| ux] [E] gabe —^4 T. ME 

第 2.8 TESI BUE RUE 

时 讲 过 的 例子 . 一 个 人 在 
ALERO, FIR 
[e 以 一 定 的 速度 前 进 ， 效 驶 

| Obi | 者 仗 拷 若 一 个 执行 工具 

GAP, ERTA A 

图 5.8.0 癌 对 运用 一 个 不 能 习性 的 观察 工具 AALA MAR 
$uü-—PBRAaBSSS TAA TT I Hr A Sel HOELFE SERA. 

APT EGBCECGDEEIRBR. B 5.8.0 HATE phei Hi tT 
工具 (不 能 调节 的 ) ,又 使 用 观 宕 工具 ORERE) 的 行为 模型 ， 

这 个 模型 ,由 太 个 基本 系 入 组 成 :1 R, R, NE, LE, Obi, 

除了 已 知 的 中 枢 视 经 自我 耦合 ( 六) 之 外 ， 我 们 还 有 这 样 几 个 


neme: (h Qr o) x) (i) e 
E $84 BER,RA5.8.1. 
' d 5.8.1 


T A 


* 
a 
" 
p 


模型 外 
IH 


2 > F e o T He i 
D hooo 0 D e 


n5 i T = e eoo = hH 


> | 
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5.9 SPBUTR 

JU LXE JE MADITOEIERSAHPDADUE SEE TOROS EE GB e h 
模型 ， 

BUT. REAR, 机 从 两 条 可 能 的 路 径 中 选择 一 条 构 济 
fif. AB 1 的 距离 是 DAE MENEAR, N52 
的 距离 是 D, 公里 ,车 票 价 是 Pa 角 / 公 里 。 在 决定 之 前 , 我 得 先 比 
较 这 画 条 途径 的 支出 费用 , 即 ， 

(a) ges D, x P 

(6) 计算 Dx Pa 18, 

(0) 上 比较 上 述 两 个 数字 。 

上 上 述 ( 四 和 (的 运算 ,可 以 用 心算 ,也 可 以 用 乘积 表 或 计算 尺 
或 计算 宙 等 工具 ， 

例 工 ， 一 个 语音 病 从 事 珊 计 ,， 他 的 工作 需要 进行 计算 。 如 果 
计算 很 简单 , 他 可 以 运用 心算 ; 但 为 了 避 允 钳 絮 或 提高 运算 述 诬 ， 
他 会 使 用 计算 者 ,计算 尺 或 计算 机 。 在 计算 量 繁 重 的 情况 下 ,运用 
计算 工具 就 更 是 必需 的 了 . 

每 一 种 计算 工具 ， 从 古代 的 算盘 到 现代 的 自动 电子 数字 计算 
机 ， 者 是 智 正 
工具 。 但 是 ， 
并 不 是 每 一 种 
智慧 工具 都 是 
计算 工具 ， 例 
如 一 本 宇 典 ， 
可 以 算是 一 种 

i 智慧 工具 ， 但 
是 它 不 是 一 种 
计算 工具 . 

图 5.9.0 
就 是 运用 知 正 工具 的 系 狗 的 一 个 模型 . 

这 个 模型 ,由 七 个 系统 粗 成 ,Ri LUN, EN ES En Obi, 


* 65 * 


图 5.9.0 运用 一 个 智 下 工具 的 大 


4 oe A. Llc 
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注意 这 个 模型 的 下 列 反 能 ， 
(OD BHi: 
N 
n.r 
(v); 


(2) u^ n XZ HL Ag E Bf 


(8), (D), (ou), (8), 
(3) 3—H Pi 4 iR RE HIR E: 

(S), (2), GA), Un) 
(4) 五 个 流通 构成 的 反馈 ， 

GR), G3, G2), (o), (5), 
(5) ADRIENA E t 
G9), 6), G8), C), 
(v), (E), (o), 25). 


B ELH-—^4 PCEGRHDXSRROÉMES PRA, EERE 
指 仿 ,用 一 个 计算 机 进行 计算 ,然后 口头 报 个 计算 苦果 。 在 这 个 例 
子 里 ， 图 5.9.0 中 的 各 个 系 纺 分 别 表示 ， 


(1) 五 

(2) 五: 一 一 计算 员 的 眼睛 (一 粗 袍 觉 感受 器 )， 

(3) (N——'pE RE R GTR RED, 

(4) 7 六 一 一 计算 机 ， 

(5) 萎 一 一 计算 员 的 发 户 效 邮 带 ， 

(6) 五 一 一 计算 上 只 操 作 计 算 机 的 竺 ， 

(D 0 一 一 葵 衣 算 员 下 达 口 头 指 信和 接受 计算 贞 答 案 的 人 


(也 家 这 里 不 是 一 个 人 , 而 是 一 种 仪器 ,上 比如 已 淮 备 好 指 全 和 准备 
录制 答案 的 磁带 录 划 机 ). 

Bk CO—— (A). 计算 员 考 虑 把 某 一 社 算 通 简化 的 可 能 ， 
天 记忆 在 心里 ， 以 健在 计算 过 程 中 应 用 。 

= D3 * 
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(2) 项 的 四 个 反 钱 ，“052" 村 求证 算 员 解答 革 一 计算 问题 , 计 
TRE TES. 

(3) HiWy m^—kELUgÁAF ERE RETE 从 计算 机 
"ap X p o e RERAN ,以 求 得 最 后 答案 。 

(4) 项 的 五 个 到 箱 ，“O8i" 葵 计算 员 一 个 题目 。 这 个 是 日 S 
村 进行 用 步 算术 运算 ,但 是 因为 这 些 运算 很 简单 ,对 算 员 可 以 不 用 
计算 各 ,他 出 心 算 求 得 答案 , 厦 口 头 报 出 这 个 答案 。 

(5》 尖 的 入 个 反 馆 “052? 给 计算 员 一 个 计算 任务 ,计算 员 操 
必 计 算 机 , 求 田 其 精 果 ,用 口头 报 省 此 车 果 给 “O08”， 

图 5.9.0 HREH, AA RE Tr ABRE PITT, 


z 3.9.1 


(c LH 

: | d om 
REAL | . 1 1 1 | 1 1 | 1 1 7 
Hi, 1 0 0 0 J 0 Ü 1 ? 
Ra 1 EG ü 0 0 g 1 ü 2 
N ai 1 1 1 a Ü 0 0 4 
E 1 n ü 1 n 0 D ð 2 
Es I 0 ü 1 n 0 0 0 2 
IN i 0 0 0 D 1 D 0 2 
Obi | i- D 0 0 1 9 0 ü 2 
RAGE 7 2 2 1 ? 2 2 2 | 28 


5.10 人 类 的 合作 

到 日 前 为 止 ,本 书 所 有 已 办 述 的 行为 模型 ,都 只 是 神 拟 个 人 的 
行为 者 ,而 不 是 模拟 一 群 行为 者， 如 玉 要 把 弟 一 ,二 人 半 的 概 人 党 在 更 
大 程 底 上 引 大 行为 模型 中 的 话 ， 就 有 必要 建立 筑 拟 一 群 行 为 者 的 
模型 ， 直 于 篇 幅 限 制 ,我 但 的 分 析 只 限于 一 个 非 销 简单 的 砍 型 , 芭 
模拟 两 个 行 汶 者 的 情况 {一 个 是 观察 者 , 一 个 是 执行 者}. 这 里 的 
&— 1126 8 EB I f LA TEE HS ORBE A s AA LSE 8.7 
Ape cRAME.m AER. RUE] 5.10.0 和 表 5.10.1. 


LI Br * 


ame ET cese Rm aD RC aee M eam imc cR ONSE KARE M n aa ro 


Æ 本 mo 8 的 Æ Bü 


HARRIT SURE: HFE) By Ra 
FEL BE AUCH ARARE: HFEA) Riz Ra 
ch BE lt a N, N, 
用 以 影响 行动 对 象 的 效应 器 ( 基 : 相当 十 竹 ) Eg Ea 
HORIZ GAZI ON: AATE ERE) Ei; Ez 


要 注意 模型 
id AS T 71 ii 
(1) HHR 


合 : 
$3 


x 


(2) HRR 


fr 


(>) 
Da + 


(3) BiU 

H JL 4- AD 
图 5.10.0 gn 
At ef. — X SGE TT PNI E i 


QR) (ah (人 
(i) Oi) (ea) 
ERE, FETTO e uS Er A E a BUE A X TE ISI 
dE ELELELAERERT ELI ZA RHES H T. 
| xx HEN Ae BUR , R3 5.10.2 所 示 ， 


= R = 


—-.-- 
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表 5. 10, 2 


T 出 | io 
MA | 

peg | Rus Ra; Ni Ea | Er R tin A B 
核 型 外 | . da | REBERENEI 
Ri i 90€:180/|0:207/|20,1 2 
Ras 1 lololoeloln | 0 1 
IN, i | 12]1/|142,8/0/J^ 4 
Eu 1 |9|0|19|0]|089 2 
Ea 1 (0.6:10480]| 0 2 
Ob 1:0|0.0]|0/|8|0 2 
Ba 1 |0:08/0/0[0/0 1 
Hyg 1l9i0/|0/0 | 10 p. 
Wa 1 |0 | 0|0/|0[01|0 4 
E, 1 0.0 90.0 | pla 2 
Fan 1 (t | ü | 0 Ü | ü 0 e 
HAUR | i1 | 2|4/|1]|2 e|214|2/|1 35 


5.11 B XE | 
Engt, AJER AIDE Am ILES. AR 
BREREARE— AHR, PALACE 5.9 节 ) 和 自动 机 器 已 
径 开 始 在 工 亚 生产 和 科学 研究 中 占有 重大 地 位 ， 因 此， 需要 给 自 
动 化 一 个 准确 的 定义 我 们 还 要 录 住 ， 大 多 数 最 新 的 智慧 工具 都 
是 自动 机 器 ， 例 如 自动 电子 数字 群 算 机 等 . 
我 们 在 这 里 不 能 介 阅 适合 于 现代 科学 方法 要 求 的 自动 化 的 
标准 定义 ， 篇 幅 的 限制 要 求 我 们 用 比较 梓 素 的 办 法 来 满足 这 全 
SUR. | 
ATHE. “在 控制 葵 的 书 中 , AEP —T x8 Ea 
` 化 的 概念 ,是 完 你 送 汪 的 , 但 是 , 5T ZLEL SERO oO EIE P128 
模型 这 一 章 里 来 讲 呢 ? "要 答复 这 个 问题 ,我们 要 通过 一 条 稍为 还 
旬 的 和 途径 ,期 ;我 们 首先 村 知道 自动 机 器 的 模型 ,是 由 什么 起 成 的 ， 
然后 才 尝 试 说 明 ， 什 么 是 自动 机 器 . 
如 第 5.1 WE 5.1.0 所 示 , 最 简单 的 行为 模型 是 由 四 个 5 E 
A n Hy: | 


Meio RSS 
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(1)  Ek——HE SE, 

(2). N—— mp mig s d 
(3) E—— iiie 

(4) Obi —— ixi] $. 


ERDEN, E, N, E TAMERBUDHIB DUE RARI, RR 
个 单个 的 天 ， 而 Ob RARR m (6S AERIS Se ER — 88 分 ， 
R, N, E 所 构成 的 系统 , 3c ion (e), (o), 这 可 以 简称 为 
“RNE” Rie. RNE SEE E] A A N Ft 3E fr f| 88 UA] RH , A 
Am mg xp ER. AL AnUE, RACE RLA PIU 
1E 8 —— EA XL E 2E d Bp 8 Pau fed. TEXER Bab C EDS 
By RF, AURAA GRE EN. 

(1) 性 一 一 一 个 异 息 系 芒 (比如 光电 池 de ED , 它 接收 关子 
Obi ftt a. f ESEBEA NUN Rio 

(2) 六 一 一 一 个 傅 息 系统 , HENOUA ES 豆 来 的 异 息 , 把 它 转 
2E 3548.8 - E E H RARER REE. 

(3) E-———— ^ AS ERE GARA N 接受 信息 -决定 ， 
F8 BR De SE pE Obi 施加 作用 . 

(4) Obi ———— ^ BR IE EER, ERER ud R E RUNE 
IIRI, IATER KE EXIRET REGE 对 它 施 加 作用 。 

我 们 很 容易 发 现 , 如 上 曾 所 解 靶 的 行为 横 型 ,能 铝 用 来 者 示 一 
个 最 基本 而 简单 的 自动 入 货机 前 模型 (自动 出 售 门 票 、 煤 果 等 ) ,也 
可 点 民 孙 一 个 简单 的 控制 机 相 工 具 的 自动 化 的 模型 。 

现在 ,自动 化 的 构 念 ,可 以 由 下 列 两 个 公设 来 规定 ， 

(1)》 告 一 个 自动 化 和 将， 是 完 至 由 无 生命 的 技术 事物 构成 的 
(GS 3.1 TH Era BS D AEH); 

(2) Ee E EGRE SUE ET PUR SE IP ERR EB XN 
会 而 成 ， 

ON 辖 厌 人 异 息 系统 ， 即 模拟 感受 器 , 它 从 外 部 取得 仅 息 ; 
(5) AARE MEMAPAR, CAE ir 
接受 信息, 着 把 信息 转换 为 信息 - 指 售 ; 
TD: 


-———— je ed Å— 一 一 … 一 = 
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(0) X&IH fS BRE. ERA E die EA Er Ho 68 6 PS 
BERI Ar FERT A SHE RARR A ME PERS fE HI. 
RMT ol t 803 xo s e RIP) ERE , [E AE AE T XAGEUA EX) 
iau], BECA HERE RE PIAA CALCE AER E. 
我 们 还 需要 商 单 襄 明 几 点 ， 
《1) 用 公 就 1 和 2 所定 疼 的 “自动 化 "的 含义 , 足够 包括 下 列 
两 个 业 型 的 自动 机 器 ; 
(3) RA AR TEILT TERHARS EL Sild CELTS 4.1 节 )， 
(b) DA AATA AS EE A Ree 
RATER, wA REOR UEELECCR AS 4.3 1m). 
(2) 租 据 公设 (1) 和 {2) ,每 一 个 人 造 动 物 ( 见 第 4.0 节 ) ,都 应 
豆 着 作 是 一 个 自动 化 机 棵 ， 
(3) TUBAE), £ft five. E A Va. 任何 人 人 类、 任何 有 年 
命 的 技术 事物 ,都 不 能 看 作 吓 自动 化 机 器 . 
(4) WEAR) (2), 肯定 不 能 漠 起 地 回答 关于 所 有 或 某 
55 E LE En Ze. [EU B BCOUIE,. SET TEX N n 
TE, RERE AE E E qui BE. TE Db BAR, 
我 个 世 十 可 点 和 大 为 改善 我 们 在 这 些 困 难 面前 的 状况 (参天 文献 
了 .二 民工 3) ， 
5.12 sz | 
AEUM)H IPEA. Pp^njàXSB)PEESUmSE dde REG UPS 
为 的 醋 匈 是 有 用 的 ; 共 次 是 企图 和 多少 风 明 控 制 葵 和 行为 学 研 容 之 
BERR, HERE N- ERR RA Gaiam MT E i a ii 
(Tadeusz Kotarbinski) [334 E (FAHRRAD " Ig Hy, 

. TATHAIR TET aa EEORM OREL RAEAN 
FEE., RPM ERA — 26 HTAR n. TA 
Jk MRA AER. HIGETERIXSED)G ADiRCBE— £R8,.4.XD 
45 YE EX s SE FAL UI 2 iX 28 NTRA Y GE TERREA A) 而 


"HAARE WrYE APTA ARÍIAIgbU E AA di EF —EPHE 
a re e 
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对 于 这 些 给 定 的 具体 例子 来 说 , 直 示 它们 的 模型 叉 太 抽象 了 . 

可 是 , 另 一 方面 , 如 果 是 一 个 娟 心 的 辟 者 , 他 可 以 自己 建 这 更 
复 染 ,更 有 趣 的 模型 .例如 ,在 行为 者 之 阅 的 相互 关系 更 加 复 架 的 
异型 ( 比 第 5.10 节 所 手 述 的 更 复杂 ) ; 或 者 不 但 是 那些 行为 者 、 工 
具 , 行 动 对 象 的 祝 含 模型 ,而 且 是 在 各 个 不 同 的 行为 者 之 疝 的 耦合 
模型 (如 通信 网 路 )， 在 后 珈 还 要 就 到 的 对 于 妓 济 模型 的 分 析 , 将 
使 对 行为 模型 发 生 兴 趣 的 访 老 成 到 很 有 数 答 . 

还 需要 天 明 一 所 ,由 于 不 想 把 这 本 书 弄 得 份量 过 重 , 我 们 这 里 
不 拟 迹 一 步 乔 论 这 样 一 个 重 杰 问题 ， 运 用 控制 葵 基 本 椰 念 而 建立 
直 来 的 行为 模型 ， 怎 样 能 能 提供 天 体 的 补缺 术 的 一 般 理 论 基 础 * 
《请 参阅 文献 CBS, W. 2). 


* Prosihesis, PMERZREERMIER. —PISESCAn f HIA SESS E RERA (REB, H 坏 、 
FE TARAMA Plá Aii T ARAR ABRY. CARER 
RAH EPE- ER Lia ARAR MESE ET Fre ME HI, BEDIrP eU 
HIDE EAE X. Dp AREE A. IN. MERR ARIE TE fma n, EE 
sad fi ETE TRO. A ia B EER RAR 


72-7 


—— 
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ICEEEEE UE EE! 


6.0 IF 

在 前 一 党 ,我们 讨 共 了 一 些 行为 模型 ,建立 了 一 些 个 别 模型 的 
Xue. RPE DE PEREN e A. , M CHR STE E 
XD Ep [EE RIKERE Po 9 8 TELER P0, DTI Ea E 
数 和 决定 夯 数 (参阅 第 1.1 和 1.9 D. OT RS eA, 我 们 
现在 讨论 一 定 的 赂 和 大和 输 寺 的 状态 序列 ， 即 行为 模型 的 信息 输入 
m8 B IH. 

在 建立 行为 模型 时 , SEPT EUER 2E, PERAE ROSE 
2RORECDILDIARCSOMCDOALSERTARAGE T. SRMMRTRARIDDINDET, 

(1) 4£—^ UE 2E —A- 18.8. E 

(2) dg—4 n ROPEEE JR EAE 1-18 BOR 66, 

(3) 4$— SENE 4 HU FEL AE, 

(4) 每 一 个 观察 工具 是 一 个 惊 入 从 息 采 就 ， 

(5) & ^ SET RE —AMBBORÉE. 

显然 , (1) 一 (3) 王 不 只 适用 于 有 生命 的 非 技 术 事 物 所 构成 的 

|. RER HORE REA E, 效应 器 , 同时 也 适用 于 每 一 个 无 生命 的 技 

术 事 物 或 有 生命 的 技术 事 牺 (参半 第 3.1 和 3.7 节 )。 

行为 模型 的 许多 输入 、 井 四 的 各 可 辩 状 态 ,是 草 坏 的 信息 。 但 

' 是 , 大 不 是 在 系统 中 的 每 一 个 信息 都 是 输入 和 办 出 的 可 辩 状 态 . 

因为 信息 还 有 嫩 密 更 为 复 洒 的 形 武 , 有 些 情 息 是 包括 着 多 个 可 办 
状 套 的 “口袋 ”( 即 一 个 信息 中 包括 多 个 可 辩 状态 在 内 )。 这 种 信息 
的 烙 构 ,本 书 就 不 对 痊 了 . 
6.1 FB 

c gait, 是 在 平面 解析 包 何 学 中 出 现 的 。 因 为 在 欧 几 


. V8 + 
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里 德 平 而 上 的 光一 个 点 , AAEE ERAN 决定 ， 这 
^r ES ETUR ES PRA JMA CECCRE SEGA ERIS. 分 数 是 整 
AAF. m E, MARE At, XX BEODXBHE—ZD BLBEDTÓER 
dr FERE, ERWE, XE dr CRUS T as Bg TRE CRI SE 416 
(SERRAR, KM, K.2, M.3, W.1), 

A FARAR AERE: 包括 元 素 xii 的 有 序 偶 和 包括 元 
素 %ys 的 有 序 仿 恒 黎 ,如 果 {( 且 只 有 如 最 ) 下 列 两 条 件 得 到 满足 有 时: 
(I), TRACT 946 (2), ERF ya 

FUE , B1 dr SE RUE AS TOR RE RECESSU FEBR , FRE T- Fu S HER 
3 559 RI RRECS 24 B6 4 ow as ERIS. (EXE. RRE US 
Wi 4s 58 — B9 HAB, Ei, S4 RRAS ER, RESI E599 
HRA: OO SERE 5 — S CH SIR ICH, ORRERI 
与 陡 拿 的 胜利 者 不 恒 等 ， 

旭 果 我 们 有 了 两 个 对 象 ,比如 两 个 人 一 一 甲 、 乙 ,我们 可 以 建立 
4 个 不 同 的 序 情 ， 

(D m.m, (3) C, 

(2 P G, (4) C. 0. 

TTAR, AERE ERE go BOR TA [EA ERA. COE 
7B SER EE AES. Xnib36 555 ge AD Gd I) dC , HEAR XE ar 
天 相 借 ,一 个 包 插 里 、 乙 和 -… 个 包括 乙 、 甲 的 事物 是 不 相同 的 .我 
们 在 这 里 将 不 研 痢 如 俩 对 有 序 袁 作 构 括 的 物质 的 解释 , 因为 这 将 
EKET. 我 们 把 这 个 前 题 的 解释 ,限于 以 下 等 殊 情 识 ， 

(1) 给 定 两 类 对 得 ,第 工 类 和 第 工 类 .这 两 类 对 乏 是 IBS 
的 ,就 是 谣 , 玻 有 任何 第 一 类 的 对 象 可 以 是 第 开 类 的 对 得 ; 

(2 第 工业 的 任何 对 象 中 ， 波 有 一 个 对 象 是 第 二 类 对 象 的 一 
部 分 ; 

(3) 我 们 上 只 考 嵌 这 样 的 有 序 偶 ， 有 序 情 中 的 第 一 个 元 素 属 于 
第 工 类 ,第 二 个 元 岩 属 于 第 工 类 . 

* ERLAR SEMA Jena) HRALA. SELES AE 
f5,24 (Sedan) SHAAAH E. -ipit 
* 7^ P 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


dd DA E EUER HR OU FUERO ,是 也 两 个 对 象 构成 
Bg. 3x rip—A xTM I3E,5 —Ó SECTOR IJ3R. MAHER I 
HR RRA ARRA ALS A P3 2 56 3 7 [81 89 SEE ERAT Lr Bux 
一 局 于 第 工 类 , 另 一 个 居于 第 工 类 ， 

比方 襄 , 第 工 类 对 和 象 规 定 只 是 人 类 的 ,第 工 类 对 象 规 定 只 是 狗 
ZA JJ 和 三 是 两 个 不 同 的 人 ,BB 和 玉 是 两 委 不 同 的 39. Hl. 

218.7 A B ipt ERAS. MEI S A F AARIA, E E 
B8. Bio BA 六 不 相等， 

Wi A E HATIB, WEH P MERER, ET% 
AJ. Ei J M Pus. 

更 明显 地 ,包括 J A EHARA, WEIS P AF HARIR, 
是 不 恒 等 的 。 

除了 以 上 有 序 偶 (GRINTA) 的 松 念 之 外 ,在 现代 脖 辑 和 
数学 中 还 运用 着 其 它 " 装 口袋 式 " 的 新 念 ,比如 有 序 三 重 元 至 和 序 
HELK AF. EWA ARA. RBRB ER EC 

AJA OR”. AE, RAD EMRA T o 

6.2 信号 和 符号 

我 们 以 后 将 用 “元 率 恒 号 ”这 个 名 词 , 来 称呼 那些 只 所 合 一 个 
可 辩 状 态 的 代 息 ;我 们 将 用 “复合 从 号 ”这 个 和 名词, 来 称呼 那些 包含 
^S ap BEDS B. 

2 D edm ER 0-1 fB ELSE GS BHAS 2.2 和 2.5 T0 3a 
果 它 是 一 个 选取 条 入 ,有 了 两 个 输 大 一 一 至 大 FRAT AUREAS 
zs 0 ATERA 1 都 是 元 素 避 号 ， 而 由 此 而 建站 的 有 序 懈 一 一 上 比 
部 元 素 0 GRA IARE CR 1 GRLASOZE EMESO-——HJ E 4 

i EF. 

— ERR F R HARA TE”. EATS, TARE 
的 异 息 榨 大 或 惧 息 坊 出 的 可 辨 状态 的 状态 序列 ,或 者 ,也 可 避 是 从 
元 绩 民 号 的 状态 序列 、 按 已 知 夫 出 构成 的 复合 避 号 ， 在 实际 工作 
中 ,由 两 个 元 素描 号 所 构成 的 二 元 符号 ,具有 极 重 要 的 作用 . 
6.3 HEARE 


a YD ou 
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Aae Gf ALBUS S) AA. 但 是 所 有 的 3 An 


zi] 
a 


有 些 符号 击 不 是 所 有 符号 ) 是 语 首 ; EEUU MEE ESSE 

语 兽 ,是 指 基 中公 部 包括 着 表述 的 符号 (也 只 有 其 中 侈 部 包括 
AERnSUIS S. 

MK, PEREL, REA T ded THEE ZC3E I 43 S MA EHA 
导 区 分 出 来 。 这 里 存在 着 三 种 情 襄 ， 

(1) 容易 背 定 的 情况 ,一 个 知 定 的 信号 是 一 个 表述 . Plin, F 
对 乙 识 ;我 们 的 汽车 来 了 , PAREI REAR. P 
ORE RATHER, PARN, 当然 出 是 一 个 表述 ， 一 
个 警察 指引 大 们 , 让 他 们 可 以 稿 过 上 马路 ,这 个 警察 的 手势 , 也 可 以 
当 作 是 一 个 表述 . 

(2) 客 易 否 定 的 情况 ,一 个 输 定 的 信号 不 是 一 个 裘 述 ， 例 如 ， 
座 甲 的 成 受 器 ,信号 不 断 地 传 到 他 的 中 枢 寓 经 系统 ,而 他 的 中 枢 神 
猎 系 统 飞 不 断 地 把 信 导 发 到 四 的 效应 器 ， 这 里 所 褒 的 信号 ,都 不 
是 一 个 表述 . 

(3) 难以 断定 的 情况 ， 例 如 ,如 果 不 是 警 窦 在 指挥 车 辆 交通 ， 
而 是 用 一 个 上 共有 三 各 灯光 的 自动 机 来 指 擂 车 辆 实 通 。 自 动机 上 的 
FLT ROT A, REET- EHAE RA. E, eE 
TERT- ERRIRE, 这 只 从 直觉 求 制 断 就 不 够 了 。 我 个 
SR. 湿度 计 能 类 示 周 闲 环 境 的 湿度, 钟表 能 表示 时 间 ,温度 计 和 钟 
REHE T- ERS RERS ( 即 温 座 计 到 度 的 符号 和 钟 
RRA LHE) ,这 是 很 明显 的 . 但 是 ,主考 虑 ,是 否 所 有 从 观察 
工具 到 或 受 器 的 略 道 邦 是 一 个 岩 壕 呢 ? 类 似 的 间 题 ,也 可 以 对 智 整 
工具 的 略 出 和 输 太 来 操 出 ,而且 , 存 某 些 情况 下 ,类 似 的 间 题 也 可 
以 对 执行 工具 的 控制 软 和 天 提出 (如 汽车 的 油门 或 变速 杆 等 输入 ). 

我 们 假定 ,对 上 述 沿 题 作 两 个 决定 ;第 一 ， 每 一 人 在 十 宇 路 口 
的 灯光 信号 ,都 作为 一 定语 言 中 的 一 个 起 述 ; SE BD 
油门 位置 药 腿 的 活动 ,和 为 改变 变速 本位 冲 的 手 的 活动 ,都 下 仅 是 

á TG r1 


Bn 
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fos CFL ECT ETAR, 击 且 也 应 看 作 是 六 
于 一 定语 兰 的 一 个 表 壕 ， 我 们 还 可 以 进一步 假定 ， 这 两 点 决定 只 
是 具有 术 话 词汇 上 的 价值 ， 在 将 来 ,汽车 的 各 驶 员 将 被 取消 ,他 的 
眼睛 将 被 光电 池 代 圭 , 他 的 中 枢 福 番 系 统 被 计算 机 民 蔡 ,他 的 手 和 
脚 被 执行 机 构 记 代 苦 ， 到 这 时 ,从 上 述 名 诅 上 的 决定 出 发 ,我 们 是 
否 董 不 得 下 承认 (或 颂 向 于 ) 把 这 套 灯 光 信 号 、 志 辆 交通 指挥 的 自 
xi f. —i SITUE BOE E 8h EA, ADAE TETE EE EUR: 对 于 作为 自 
动 化 系统 炊 册 的 自动 装置 之 运动 ,也 存在 同样 的 问题 . 

我 们 这 里 只 是 提出 阐 题 ， 现 时 不 作 解 答 ， 请 者 如 果 对 语义 话 
旬 的 避 导 的 办 部 猪 构 更 加 问 瑟 了 ,那么 ,他 就 能 况 自 己 作出 一 定 的 
RUE GR BEC ER B. 1,B. 2,8. 1,8. 2). 

JUMECESE Wo 3 EE EE Re do 

Heb. EFAN ERETTE”. XkA B E BEHDERU fS 
B A6 — A de e XC IB JUI Se EA E, n PS eo 4e dp" de b, 
ERA CEU Ide REA 

TRR "App oT UK, RETER. XeA d RAS E fio 3 
息 , 也 是 一 个 表述 ; 它 双 由 儿 个 表述 所 构成 ,比如 写成 “ 华 小 ”的 表 
述 , 写 成 “位 于 ”的 表述 等 . 

叶 答 出 一 张 欧 亚 地 图 ,输出 欧 亚 两 大 渚 的 坦 嘟 ,村 标明 华沙 和 
北京 的 位 置 。 这 张 由 甲 栓 出 的 地 图 , 也 是 一 个 表述 。 它 自理 多 和 给 
I itae sit Wr DEAE MERE D FRE LA BOE AES. 

^OBEQoOScPHEUEUBBE BS. ARERI pfo frt; 上 其 活动, 也 
可 以 吓 做 是 一 们 玫 进 。 虽 然 在 这 个 例子 里 ,我们 还 分 析 不 出来, 它 
是 由 一 些 其 它 才 述 所 构成 的 。 
甲 指挥 一 个 刻 呐 乐队 ,他 的 手 作 一 定 的 运动 ,这 也 是 表述 ， 任 
何人 的 一 个 有 意 六 的 手势 ,都 可 以 吓 航 一 个 表述 ， 

LER AT EID, MEA 的 语 义 表述 ， 每 一 个 明确 

的 语义 表 沁 ,都 是 一 个 有 座 偶 , 这 个 有 序 侦 的 第 一 元 素 叫 散 “传递 
训 素 ”, 第 二 个 叶 做 “语义 要 素 ”. 
任何 外 现 的 攻 义 表述 , 共 传递 遇 素 党 党 是 基 歼 应 器 的 输出 的 
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DEIT ECIDEITIOMEL IE NER LEE TS 
ICI LET. 2E ARANARAK h, HER R 
声波 的 一 定 次 序 (这 时 , 周转 的 宏 气 成 为 它 的 执行 工具 )。 对 于 书 
写 的 表述 来 何 , 共 传递 机 素 是 用 以 书写 的 事 易 ,例如 粉笔 . 遇 水 、 油 
淡 竺 等。 至 于 手势 表述 的 传递 要 素 , 若是 茶 些 肌肉 效应 器 的 一 E 
状态 . 

ENERE n itf A rd Jet HO D A RRHH — E 
DEDIT NE WENT ES HRE RA 
A RB og — T BED E DUE E Pede DE DU GR CES 
8.5 EXE HEBIDSEAL LER Coe ok 

如 果 -- 个 人 和 自己 敬 话 《就 是 思想 ) ,他 需要 自己 进行 一 定 的 
想象 中 的 表述 ， HU. 他 要 给 自己 造成 一 些 印象 (比如 数学 公式 、 化 
学 分 子 式 ) , 某 些 图 解 和 图 家 竺 黎 。 这些 帮 述 具有 语义 要 素 是 没有 
什么 疑 半 的 , 它 相当 于 那些 其 实地 写 出 来 , 丽 峡 来 的 表述 一 样 。 但 
是 ， 在 这 种 情形 里 , 表 这 的 传递 要 素 是 什么 呢 ? 我 们 可 以 假定 ,在 
fj^ Bie X, used Adest x deb imde 
定 状态 ， 这 种 非 外 现 的 (想象 的 ) 语义 者 过 的 传递 村 索 , 都 不 是 任 
DESI PE MET ETUDES EU 
jb SCXERIRE SCRCXE DC HIER. GECTGX--EDE, 我 们 便 可 以 把 处 理 
EXC HARI PEERS Xo dedo frs, MAARI 
M ED. 

6.6 Pe IET. | 

XFT.— ARE DERE SERRA, EORR UE JE MER A IER DRE 
人 的 过 程 ,实际 上 是 不 头 可 能 的 但是， 这 里 仍然 力求 用 根本 的 、 
简化 的 亦 法 求 试 图 才 现 这 些 过 程 的 某 些 方面 。 我 们 运用 一 个 相似 
于 第 五 章 记 府 的 模型 ， 特 别 是 人 类 合作 的 行为 模型 来 褒 明 。 假 如 
我 们 这 个 戎 义 思 礁 与 语义 通信 的 模型 ,从 心 理学 观点 来 看 是 大 有 
缺点 的 话 , 那么 , 我 们 至 少 还 有 ~- 个 收获 , 那 喜 是 会 引起 充分 的 专 

Pp HER. 
AMAN, DMEM CLIE 6 6.0), 
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AF 
Hd fe BE OR C js I 个 人 ， 


(20 Ni 
(3) E,— — 3k Egg 
(4) R, 
(5) XN, ES I E j 五 个 人 ， 
(5) 五 ,一 -一 效应 器 
(7) B 一 in 
供 书写 的 黑板 . 
这 个 模型 的 功 础 是 ; 


(la) 第 I 个 人 在 思 
锥 ， 而 未 发 表 他 所 想 的 ， 
因此 ， 这 个 思 灯 的 过 程 是 
一 个 非 外 现 的 语义 表述 . 
每 一 个 这 样 的 表述 ， 是 一 
对 有 序 俩 ， 包 括 有 传递 要 
RATELIER, ERTA 
通 | A ETARA. "E 

(b) BITA 4E HE 图 6.6.0 ”往复 通信 
能 ,其 过 程 与 第 I 个 人 一 
桩 ， 两 者 完全 相仿 ， 其 连通 是 { W 引 . 

(2a) 第 工 个 人 在 思 锥 , 并 充分 表达 出 他 所 想 的 (比如 写 在 黑 
板 上 )， 他 的 思 欠 过程 就 成 为 外 现 的 语义 表 迹 的 过 程 。 每 一 个 这 
PARR, 是 包括 传递 要 素 (用 效应 器 Po WARBER 

语义 要 来 的 有 序 偶 ， 这 就 足 起 初 为 共通 { P). wewa (37) 


DE E detto (2 (7 CA FA 
(25) S XA ABUS, S REIS I PARTIR. PESE 
Amb. dox, wat: (g Xa) 
(3a) 第 工 个 人 向 第 下 个 人 传递 车 些 信 息 . 第 工 个 人 发 出 外 
DUDEL SURGE, 第 工 个 人 接收 这 个 外 现 的 语义 表 壕 .第 个 人 所 
«79 a» 
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VCI HE IRIER S38 38, AMELAS AGI REIUATRR SLE. ELERT 
AT Ma (orbe —PTÁ PAELE: 
状态 中 . 

我 们 再 看 第 工 个 人 接收 此 族 义 表述 的 情况 ， 这 个 表 滤 也 是 包 
括 传递 杰 素 和 语义 村 素 的 。 对 第 工 个 人 来 赂 ， 传 递 要 素 和 刚才 所 
ram PTEAL 
S Betas. 

由 此 可 见 Ae PESCE E — Hl nb 33 TRE OCCUR 
ABUSE I N CUR DERIED A TEES AS RR OD EAE HIER 
每 一 式 存在 于 一 个 不 同 的 连通 中 . 

(3b) 第 工 个 人 传递 革 些 信息 输 第 工 个 人 情况 与 上 MER: 
相仿 ， 藉 义 要 素 出 现在 ( 尼 ?)}， 传 递 要 素 出 现在 (大 TEUER 
x BUE (nh. 

(4) 当 第 工 个 人 和 第 工 个 人 相 瑟 交换 信息 时 ， 我 们 可 得 如 下 


(E0 (5°) 8.) 3) 
x) (B°) 8) 69). 
6.7 PREH 


是 一 个 英国 人 人 ,他 的 朋友 是 一 个 法 国人 ,J 58m ES 
T PPE, EPRA”, Jaio a P RRE, 
“其 四 是 个 盆 质 ”但 是 .只 是 模仿 这 条 新 的 声 藻 ,完全 不 知道 这 前 
话 的 痊 兴 。 在 这 种 情况 下 ,这 两 个 表述 在 再 壮 上 先例 相同 ,但 是 ,了 
BERE E — dE M XE X LIJ 所 衣 的 则 不 是 一 个 话 义 才 述 ( 即 合 有 
第 三 着 英国 人 日 ,刚好 听 到 7 的 声 莹 ,这 时 , 我 们 府 达 是 一 个 被 接 
FMRE, 而 不 是 一 个 发 出 的 请 头 表述 ， 因 为 在 的 申 枢 神 
RM AEEDH UExTR—4RAROXIAXXRO. iX RRDLTD.PIEBLH D 
—^FEFSLI)SR X 26 35.1817 RI FA ALES HET —A aX XR I EL. 如 果 
有 一 个 人 , 写 出 了 Woggles diggle"W''Hoggled diggles miggle" 
A EJDGES X BUcETe. dRXEXLIBT —TObI uk. BR EXEÉBUSS 

« BO ， 
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浆 表 述 和 形式 袁 述 内 上 姓 ,也 还 存在 有 混合 的 语义 -形式 表述 。 

REJER ERE HRSA S A A A 
RENAE., REAR, AEREE R AA i T HE 
HREL, DEEE — TRED EREA. Pin, 
AR 38 EL E ETI ER, PUR 7I HE IST 2E, DA T s EDT RE IEJ LET Ri 
"ed m4—itk"Seink". 但 是 , 上 面 的 这 些 解 释 , 还 是 足以 
指出 , 在 许多 和 捕 况 下 , 基 些 对 和 象 是 表述 ,其 些 不 是 表 进 。 即 使 是 这 
样 不 很 满 盖 的 精 果 ,也 将 在 我 们 今后 的 进一步 分 析 中 , 很 有 用 处 。 
56.8 对 宕 壕 的 形式 运算 

XT — 3E B8 x EDET KRIE ALLE, BUAnisfESCR 
辑 文献 EAE NEUE. EDOEO OS. XXMUSCE ER 7 HERBES X 
JE. EAER ^ de n3 5 — dé 9E Dg Ern, dE UIZRPEÓ— fax 
5E 形式 运算 .这 是 我 们 特别 有 兴趣 的 。 

我 们 篇 单 的 退 , 一 个 运算 如 果 能 潇 足 以 下 各 个 条 件 , 儿 就 是 形 
AER: 

(O ER EX GS IEÍT: 

(2) ERRi k A341 

D 3XpIp EGESEGLARMUBSDIROGEZGXuHC E, TAEAE E 
ali gus x ES 

(4) 9h T X XA CP dr de us 33b zx JEN Z6 XU EIE xs 
3 sir SR IP AECT SM JE 1838 EI EDEN. 

Ji as BEBO — phies HELLE CHOR PREDRE IL sr 28 86) KETT 
”的 等 性 ,因此 殷 信 得 我 们 注意 .在 这 种 能 进行 形式 送 算 的 机 器 中 ， 

我 从 惊人 大 需要 形式 运算 的 卖 下 ,而 运算 苦果 的 表述 ,将 在 辖 出 中 出 

3x. 例如 ,在 计数 器 中 , 我 们 输入 要 计算 的 数字 , mike BÓ) 
TE. 当然 ,要 建造 这 些 形 式 运 算 的 各 种 机 惰 , 在 目前 , REF 
不 都 是 可 能 的 ,而 县 即使 在 技术 上 可 能 ,从 释 阐 上 考虑 也 大 不 痢 是 
合理 的 ， 

Ap i or EET. 我 个 至 少 可 以 举 出 五 个 方面 的 智力 入 
动 , 昌 然 饭 人 州 在 表面 上 航 东 相同 ,但 是 同样 都 他 在 着 形式 运算 ， 

* B] + 


pes 


CD 相互 亨 盾 的 信息 的 核对 ， 

(2) 推理 ,特别 是 沉积 抢 理 ， 

《3) 数 俱 计算 ， 

(4) 从 一 种 性 言 翻 主 为 另 一 种 语音 ， 

(5) ERIS. 

(D -— GOD ETE DUDnERCIP SERIE R. 

我 们 还 需 注 意 两 种 运算 , 若 形式 化 运算 和 语义 解 祥 运算 . 

形式 化 ,就 是 在 语义 类 玉 中 取 掉 语义 要 内, 其 精 果 就 是 一 个 形 
陈 表 述 ， 形式 化 本 刁 ,就 是 一 种 形式 运 黄 . 

RB XLERSE Adis SEE X exu, BD, 把 一 个 形式 用 
AO 3E EEIE M XC mLOREDX mS... 

8.9 BER MAREAREN- EREA 

语 闷 高 将 起 这 样 一 种 诸 蛙 (也 只 是 这 样 一 种 语 首 ), 它 只 包谷 
E X Ae CGSBEARS 6.4.6.5 11). 

JE aS E AEXEH— RR (也 只 是 这 样 一 种 福音 ), 它 只 包含 
ERRARE 6.7 d). 

88 3 —E BE Ei EXER Rus g ILE XXE AIR) EE 
&mx B3EXLURE Se ME, UL SI BREL Or UC Ar I ER OLOR. 

BRAK, EE (L— REL AR REESE GEHE, dE — b d E 38 
[98785 T: 9 4 a IEN in diia Ro de mH C 
别 症 那些 不 车 悉 更 代 晃 辑 学 的 人 会 这 样 想 )， 

事实 上 ,自然 语言 中 也 存在 着 形式 表述 ,至 少 有 某 些 自然 语 首 
并 不 是 更 粹 语义 的 ,而 是 漫 合 的 语义 -形式 语言 。 负 会 新 中 常常 在 
在 的 无 意义 的 由 述 , 比如 有 些 人 襄 每 名 话 时 常 带 上 的 “你 知道 ”， 
“这 个 ,这 个 ” 千 口 类 祥和 一 些 随便 糊 造 的 泡 意 疼 的 词 请 和 学 等 , 驱 蚌 
JA. 

JÉX dGCRUD ALS RBUECU, EER TA E EA RAR R 
APEPRE. AAA a AJ, 例如 用 AE a E 
bein hie aR RRA A aAA. Ea, 我 们 将 在 下 
章 简 带 ， 下 面 先 举 一 个 形式 语 早 的 例子 。 


+ 82 5 
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假定 有 三 个 国家 ;, AEP HRCA. ARE BARC EIR 
TARE. A 国 的 针 交 部 和 这 两 个 大 使 有 和 密 硒 信息 联系 而 状 了 茶 
种 理由 ,有 必要 更 换 密码 .外交 部 把 这 事变 芥 一 个 适当 的 专家 去 
办 ,但 是 部 里 不 题 普 这 个 专家 在 将 来 能 译 出 他 自己 手 订 的 US. 
` 因此 ,外 交 部 吏 求 这 个 专家 制订 一 种 形式 语言 。 他 裔 想 出 这 种 新 
的 形式 请 言 的 许多 单 宇 , 拟 出 这 种 请 言 的 语 糯 , 畦 别 是 造句 法 .无 
验 在 数 是 和 质量 方面 (词类 方面 ), 单 字 必 须 是 能 丰富 的 ,人 以便 能 运 
EDA en TE E J ENBRA. SẸ RES T AeH 工作 , GEGGXE 
FEUB dS B PATIA A IRR AEE R, A E XS HS 
pum aid pg 8H). BUE, 3X fi EA s Ei ME 种 

4B E BC OX Aa ll. WH..JRABED SABLE 

its AiE, MATAR e XR 26 HE RER , Fon, 

SS—RRR.HITAMEEDGSEB BEST. 

S5 — fr, TEE. Bl IESRÁAR PAEZDB S B. 

B LDP.JHT^R SEC BLESS S. 

BARR JETE C [ifie ig $6 9t xeu fg a. 

当然 ,在 此 以 后 ， 还 可 以 进一步 作 岂 共 它 更 多 种 类 的 语 
6.10 ROLE. EHRE GRUNA 

EER Aia n P, R PIR GAPE HH h ER R ut H rb 
EA xc dons. Ein RAER, RATE E Zr REE 
HERR, ERREARI A. Join Tmi, 
AE BB L BB E: 

CD tib TER =R H SD, 

(2) EPERERA. 

这 两 个 例子 都 是 请 名 表述 . 但 是 ,只 有 第 (2) AFE 
表述 ， 

从 语义 语 首 中 可 以 分 出 其 实 表述 和 其 它 宕 述 来 。 和 这 件 事 唐 
相 岂 的 ,在 形式 新 司 所 , 则 可 以 区 分 选 出 表述 和 共 它 形迹 . m 
一 种 语 展 ,每 个 起 由 者 由 五 小 字母 组 成 ， 字母 不 是 4 WERE. [IW 


HE, RFA X 28 28 UE. 


AdAAA, BBBBB, ABBBA, -..... ^ii 

RME xx ETE LI, EHARA "EORR CHUTE 1.3.5.7. dz 
TFD E B RIE, pin H: 

BBBBB, BABAB, BBBAB-....- a 


这 些 按 一 定 规 基 选 出 的 ,就 是 选 出 表述 . 

在 混合 的 请 六 ~ 形式 语 首 中 ,这 样 的 区 分 就 现 复 淋 一 些 ， 因 为 
33 [P] 3 D 53 — 25 26 A, 

2) RARR, 

(2) x; gem, 

(3) JU B IRSCTE UE. 

HIRDER, AhdBdEmS X. UO iB BP. 符合 于 下 列 
Wi RRTM: E dB SP — RE SCR fü s Ib — T 32 X de M 
JR CO) EEXLRBSLERRSUR CAFRA HEARDE), Xx&— deum 

举例， 假定 有 一 种 语言 性 CEH xim EBLPT JE XSGRGNTI 
成 的 ， 这 两 个 形式 表述 是 ， 

一 个 慨 拟 的 和 名词,iwog8 ails， 

—^A BGB TS Pea 3 ad ,disgie, 

mE O EGERDE Rit 的 造 AE. TEAR O H 
qtu, TESI SCEAE. I woggie diggles then woggle 
diggles (dj woggle diggles HIj woggie diggles), | 
8.11. 形式 化 .模型 化、 自动 化 

在 本 节 中 ， 不 所 进一步 膏 明 形式 化 对 研究 数学 基础 的 重要 性 
CR 6.8 节 ) 碎 及 形式 化 的 限制 GE BROKCREE SH S 3x K. up 1E ZR 
(Kurt Gödel 所 首先 指出 的 ]。 RZE FA dat 2e UCM en 9 
PRACE 3.7 T). 

假如 阮 求 我 拉 建 立 一 个 某 个 大 的 智力 活动 的 模型 。 这 种 运算 
往往 是 用 某 些 苦头 语 司 来 进行 的 (第 6.9 节 )。 在 这 里 ,模型 化 ( 建 
让 模 到 ) 是 并 不 容易 的 ,因为 这 个 碟 型 需 亚 包括 这 个 请 又 表述 中 的 

| B4 
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语义 要 素 和 传递 页 索 { 第 8.4,6.5 43). 321 Er RE Rar T XXE — 
个 模型 (第 6.6 节 ) ,但 它 所 模拟 的 过 程 是 极为 简单 的 ,而 且 对 模型 
A Ep B dia ok du RR. 

但 是 , 按 我 个 人 的 见解 ,在 控制 葵 研 究 中 , RITMA 
投 开 语义 语言 所 进行 的 升力 活动 的 工作 。 模 拟 这 些 管 为 活动 73 
至 十 模拟 所 有 的 心理 过 程 ,是 控制 论 研 究 的 一 个 极为 重要 的 力 
面 。 虽 然 更 在 我 们 还 难以 巴 圩 ， 这 项 工作 可 能 扩展 到 什么 程度 . 
但 是 ， 如 果 要 模拟 的 智力 活动 过 程 能 够 简 煌 为 具有 形式 运算 的 性 
M CR 6.8 市) ,如 果 这 些 过 程 的 语义 请 膏 能 够 用 形式 语 早 代替 ,如 
JR JR SC ae BTE pi xu Hi e xi AU OB6 10 11) 138 2 TE x Pe ERE BDUI 
ERREA, MARE ERRET GERESET EZ; gH D) XL dm 
BE). TAE fuf S5 FR XC ER M DEDE ECL TEA BI aie HET 
iX SEE. RAM TEALEEL Y CHUA, 现代 的 程序 数字 计算 机 就 是 这 
样 )， 正 是 在 这 一 点 上 ,形式 化 和 自动 化 就 速 烙 起 来 了 . 


EM T x mV m r—— da m —————M———————— MÀ 
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7.0 SIB 

AERLE 2E A REI A EA JL 9 2E OEH) I ETE 
IAS. "miu. 

(D THEE JB d BL EON, 

《2) 算术 运算 ， 

(3) 从 一 种 落 言 翻录 为 另 一 种 语 襄 。 
7:1 相互 矛盾 的 信息 之 本 对 

在 手 述 到 行为 模 锝 时 (第 五 意 )， 我 们 已 勾 注 意 到 感受 器 和 观 
察 工具 的 不 可 靠 性 。 因此， 我 们 常 党 给 一 个 感受 器 或 观 窒 工 具 加 
上 一 个 添加 办 和 入。 这 里 就 需要 肥 一 种 力 法 ， 来 减少 由 于 在 感受 器 
和 观察 工具 上 添加 办 入 而 产生 的 候 息 就 莽 .这 种 方法 ， 当 然 还 是 
靶 计 的 与 概率 的 ， 曙 然 它 并 不 完全 可 党 ， 但 在 实用 上 相当 重要 ， 
我 们 这 里 并 不 神灵 开 述 这 个 方法 ,我 们 只 要 说 ,这 一 方法 玛 少 应 道 

眠 不 同 的 感受 器 或 观察 工具 , 忱 和 集 同时 改 生 的 数据 ? 

从 上 述 夸 受 人 各 或 观 颖 工具 ,收集 回 粮 发 生 的 数据 . 

对 于 一 姐 同 时 发 生 或 速 禾 发 生 的 避 息 的 进一步 分 析 ( 这 里 的 
4— [B ELTE TEURER, DWAT H E. E 
An, Ab PH— 5H 2r 9 AC e EITA E UR REA, RAMA EER 
出 这 许多 测量 甘 果 的 算术 平均 数 或 中 数 ， 而 不 是 再 去 作 任 何 个 别 
的 测量 。 如 采 我 们 处 理 的 是 一 组 定性 的 信息 数据 ， 每 一 信息 是 
“是 "或 “ 非 ， 则 在 其 些 情况 下 , 最 好 的 办 法 是 根据 多 数 来 断定 ( 根 
i6 HEB ABEBZ:SS. 

模拟 这 种 形式 运算 并 不 人 存在 任何 主要 的 困难 。 这 里 简 述 一 个 

. 86 * 
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EH T [EA 836GB PETI CER. 7.1.05, 


1) 4A, 
: rne SEBEISTI HH CCELI c 


(2) RE, PE 
(3) R TAB, 8 on P] S b ET E 


(4) C— H RIE SEIS LE, ERR sS, ,所 提供 的 
信息 ; 

(5) 如 一 一 中 枢 神 多 系统 的 机 体 , 它 根 据 枝 对 车 时 作出 决定 ; 

(6) E&-—— HW 

(7) Obi— 113 XE. 

由 于 这 个 
T& W HE g i 
J& , XX BEY 
REL 3 7i [85 2f 
BETEJH, inim 
这 项 工作 留 给 
A GT EAOX 
做 。 评 特别 注 
总 下 列 三 合租 
位 的 反馈 的 功能 ， 


e (0.5), 5) (o5: s.) 
c (965) G) (05). C) 
EODD. 


i 7.2. HERRN RE 
odode TC VA, IR AR 
定 ,三 个 感受 器 五 ， As， Be 痢 供给 定性 的 信息 , 即 肖 定 或 否 
而 易 抑 ， 这 意味 着 在 模型 中 ， ten ( ^) (5) (Ioan at 
0-14 )EJU C 2.240. WESE, KARY C CE ERMUR 
EUIS READ REEL o a. Iron C osa 


» Hf - 


图 7.1,0 ÆRE EZ BI tE 
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(第 1.9 WITA P AURI: 


Je 7.2.0 
ti 人 
m Js 出 

r | t | u 

0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 i 0 0 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 í 0 1 
1 1 1 1 


We C 可 以 用 我 仙 星 已 训 惑 的 0-1 AMEDEO Xx C 
2.2.2.3 d, RES 7.2.1, 


图 7.2.1 — FT BOSE AE 


这 个 模型 ,包括 从 个 基本 的 0-1 AGE LIEGE ICT RA 
RHH, 3S 7.2.2. 
xk TLRRAS [5] 2670 RHEE, 5,36 7.2.32 B 7.2.3e. 


^ BB 二 


e e 
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1 211. 2I. 2 la 1 Z 3 
S ^ l l 1 
d M 1s bern 2 1 2 
4 AM 3 1 1 
5 ^s e i 1 
KE | 8 
4€ 7.2.3a HAAKE 4€ 7.2.8b FERM 
| XA | a d HX | 粮 H 
0 0 0 1 
1 1 p 
下 7.2.8c ERAM 46 7,2.8d AREK 
BEAT | MAI m 出 BRAQI | BAI | d in 
| ü 0 ü 
T 1 1 H 
| 1 0 i 0 
1 I 1 1 


Hi 


现在 我 们 外 看 模型 中 直接 申 联 搜 合 的 功能 。 从 图 7.2.1 的 上 
: PAR 48, oie 2J1 和 了 系 入 ~ ILERIB DER AR a 系统 pa MRM 24s 
BRV ERRERA; ILU e T PETI RE 24 212 21s, 
c, V4 PELIS RR Z Ebr) UE TAS BRA. LP T SELBE s 
(2) BR AJE-A ER RH 21.242 2 8; 
Cb) SHE ARES ,选取 系统 Vi. 
因此 , SEIPIEERERPEBSAPRAEER EC, DIT 7.2.32, 7.2.3 b, 
» B9 a 


mm 2 " , -一 -一 一 
ie mei E SONIS mE Em 1 D o—4— omo 0 0 e- ET vinim mom ASER dione — 
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dt 7.3.3e CAMBIARE E 


RAI RAI | W A Roo H 

0 Ù 0 0 

D 0 1 0 

0 n 0 0 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 Ô 1 0 

1 i 0 Ü 

1 1 1 1 

E 7.2.4 3é 7.2.5 
ARA | SI) S HI 

ali | ala | gis | me V1 
0 0 (i 1 0 U 0 ü p [.0 
Ü 0 1 1 1 0 0 i 0 0 
0 1 |0|1 | 1 0 1|0|0 0 
0 1 i 1 | 1 0 1 1 1 0 
i 0 0 0 ü i 0 0 0 0 
1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 
1 1 0 0 1 1 t D ü 1 
1 1 1 0 1 ií 1 1 D 1 


7.2.80 ZRP XX —" rH ZEB RR UHAN X 7.2.4. 

现在 ,上 本 所 讨论 的 子 模 型 ,与 系统 Ia A 耦合 。 它 同样 有 
RAS DLEBIT IB CC—THES BURN Aa 的 , —7 EUR 
EE BED. XX— EXIT REL ER LUE BEC, NIS 7.2.5 
上 (这 些 决定 男 数 的 计算 ,在 大 7.2.4 ME 7.2.36, 4: 7.2.34 ffl 
[3 7.2.1 的 基础 上 ,是 很 易 求 出 的 ). 

最 后 一 个 步 台 ， 是 把 刚才 齐 的 子 模 型 和 选取 系统 V AKR 
合 . 这 就 构成 了 整个 模型 .模型 吓 一 个 0-1 和 采 弥 ,具有 三 个 输 玉 ( 重 
A RE 211 24. 212, 一 个 输出 (选取 和 采 箔 VO. RAER 


s + 


fr, Je 0H gd CHAR ED BOUE, 现在 列 于 者 7.2.6 rh Ot 
R HI 7.2.5,7.2.3c EH 7.2. 1 R). 
3n R3 (1313€ 7.2.6 fu3e 7 .2. 0 fH Ede , sk nT AREE ,E17.2.1 
Bron) ZAES. IEAEdRPIETUS EE Yr DA A o3 P B B8 CET 
"JE P AKA EE BONES E C. 
* 7.2.6 


Riet aH 
E 


b 
i= 
d 


0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 Ü 0 
0 1 1 1 
1 D Ü 0 
1 0 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 1 

7.3 ĦA R 


在 模拟 社 算 工作 记 前 ， hee 
的 东西 。 革 时, 我们 学 习 - 上 -进位 的 自然 数 的 总 数 

E gn 
进位 数 的 十 个 数字 . 

(2)》 在 十 进位 制 中 ， 每 一 个 自然 数 是 技 询 写 下 来 和 的， 数列 前 
贤 序 是 从 右 到 左 ( 这 本 来 是 赔 族 诈 首 * 的 书写 顺序 ,中 世 可 的 欧 淹 ， 
在 必 数 法 上 ,沿用 了 这 个 顺序 )， 

(3) FAREA, HAET BERELE, EE 
“十 ”的 第 几 次 方 {其 指数 等 于 列 序数 站 站、 即 ， | 


2 序 N | m | m TI 
BO Ae | POTE + 的 二 次 方 | 十 的 一 次 为 | TORAH 


* Semitic, REMH a At A AER AiB. — Hg RE 
* D] * 
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BIA I Ju RER rA ,.SE T XAUSSEBI 8 EPA Im 
CE dE AERE ETA, | 
(4) 每 一 个 自然 数 ， 都 能 才 示 为 十 进位 数字 与 其 所 处 列 数 的 
单 世 之 乘积 , 即 ， 
C,X^ +C aGaX 7? oo FOX! C,.X" (8) 
RER, BE Cis C... Gra Ua, MM EEE RRF, 
X',X!,---X"*, x ^! Jéd8-- 09 JL Jj CX RE e, p 99 SC 


TRY). 
(5) 象 上 上 述 ta) 式 的 号 法, WARMA. PIE, 采取 比 进 简化 
的 形式 是 ， 


Ai xy X3...X1! X’, (b) 
TUE C, Cy a ttt G TM 
ENEP, WERT A SEI EB eo EE, 
CAU 1 ae Oo (c) 
An EA Ekt tfr db EnH, EEE , FE fof — A oe XE DET Qn ER 
于 1 的 自然 数 ) 的 记 数 法 则 为 ， 
(D 我 机 列 出 基本 自然 数 0,1,……%% 一 1， 这 些 数 字 就 是 m” 进 
hri. 
(2) So DEDE 都 按 列 书 号 ,到 的 顺序 是 从 右 到 
ARJ ME, E, IE, I. 
(3) 每 一 列 的 亿 置 , 确定 写 在 此 列 De 8. E P SUE AS nA 
方 (指数 等 于 列 数 减 1)。 即 ， 
A 下 五 my I 
i: s n n s 
(4) d$&— B RNC HIE Z9 n iE DER D CE 3e ESAE o3 C 3E 


列 数 & — k—1-c HN d 


$3, Bp, 
Cn 31 C, mt On t+ OR", (a) 
(5) 上 上述 的 写法 太 长 了 ,可 以 简化 一 点 ， 
» 92 + 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


列 k k>- I, 
单位 m2 era. n?, | (1) 
数字 Cs Cha. C1 

进一步 简化 则 为 ， | 
Cpr C404 (c) 

如 插 在 上 述 规 则 中 ,我 们 和 采用 %=2, Hof 138 S UE DERI ER. 
这 种 二 进位 只 有 两 个 数字 一 一 0, I。 我 们 知道 , 二 进位 制 正 好 与 
0-1 RA (第 2.2 节 ) 以 及 输入 ,输出 的 二 元 化 (第 2.5 节 ) 相 一 我 . 

， 这 就 是 为 什么 二 进位 制 紫 在 控制 葵 中 得 到 广泛 磋 用 的 先 故 ， 

当然 ,二 进位 制 也 有 器 鼎 ; 数 宝 写 起 来 坟 长 了 ， 从 表 7.3.0 可 
以 看 于, 在 十 进位 制 中 , 记录 “十 "只 需要 写 丙 个 数 宇 (10) ,而 在 二 
进位 制 中 , 就 到 写 四 个 数字 (1010)3 论 录 一 个 “一 百 ” 干 进位 制 中 
写 三 个 数字 (100)，, 而 在 二 进位 制 中 , XE EA EIE (1100100) i 8E 
录 “ 一 千 ”, 汪 进位 制 中 要 四 个 数 守 (1000), 而 在 二 进位 制 中 , 则 要 
写 症 个 数字 (1111101000)， 

43 7.3.0 


2 NS 3o X o dl " 进位 H 二 x de H 


0 

1 

2 

3 

4 100 
5 
6 

1 

8 

9 


| 


[ur 
— 
I 
Em 
me 
e 


1100100 — 


c] 
+ p= " 
+ m " 
"c 


M 1000 TT1I101000] 


- Eo 
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但 是 , 二 进位 制 的 优点 【比如 , Æ Fr SEUESUBS "SORTE 
3" 之 蛋 稍 简单 ) ,很 显然 地 超过 了 上 下 的 如 点 ， 
不 外 以 前 ,两 个 波兰 的 青 年 数学 家 Z wji Pawlak) 和 
A. SEJE H1 32 (A. Wakulicz) H AEH £i — ifr dl CES BH ScER PW), 
HAAR GEDE 28938 3 3E 73. HF XB — 2 EZ WE CERE S7 
程序 数 宇 计 算 机 方面 的 价值 ， 它 可 能 成 为 与 标准 的 二 进位 制 相 总 
等 的 一 种 数秒 。 
7 了 .4 算术 运算 
一 切实 用 的 算术 { 例 如 自然 数 的 四 个 基本 运算), 痢 是 很 容易 形 
AER. du ARE HIE WME SEWER ZEE aa. 
RGkJCGEGEXS EDSESR. ARRIDLÓEXNUEXXGEBADRSB. XXGOGECER] 
HERTHA ERAUR 6.9,6.10 节 )， 这 一 事实 ,使 算术 
计算 的 模型 化 和 自动 计算 机 的 建造 得 到 很 天 的 便利 (第 6.11 132. 
要 建立 二 进位 制 上 让 然 数 的 算术 运算 模型 是 特别 容易 的 但 
是 ,建立 模型 的 人 必须 很 熟悉 模型 对 象 的 任何 运算 , 因此 ,本 他 要 
介 襄 二 进位 制 自然 数 的 计算 原理 。 这 些 计 算 比 十 进位 制 计算 获 便 
BET. 我们 从 二 进 亿 制 的 一 和 亿 数 学 计算 开始 ， 
(1》 两 个 二 进位 和 制 的 一 位 数学 之 加 法 起 ， 
0+0=0=00, 1+0=1=01, 
0+1=1=01, 1+1=10=10, 
《2) 两 个 沁 进 化 制 的 一 位 数 宇 之 乘法 下， 
0-0—0, 1:0=0, 
0-1—0, 1-1—1. 
D) 下 个 二 进位 制 的 一 位 煞 字 之 减法 表 : 
0 一 0 一 0， 
1 一 0 一 1， 
1 一 1 一 0， 
(4) 两 个 二 进位 制 的 一 位 数字 之 除法 融 ， 
071-0, 
141-1. 


E 24 E 


—————— — -— mimm in 


一 一: 一- -一 - 2-222-——— —- …-- 一 一 
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如 果 我 们 要 把 两 个 二 进位 制 多 位 数字 相 加 起 来 ， 我 们 需要 运 

用 三 个 二 进位 制 一 位 数 宇 前 加 法 示 ， 这 个 加 法 朝 是 ， 
0+0+0=0=00, 1+0+0=1=01, 
0+0+1=1=01, 1+0+1=10=10, 
0—140-1—01, i+1t+0=10=10, 
0+1+1=10=10, 1+1+1=11=11, 

如果 我 们 要 进行 两 个 二 进位 制 儿 位 数字 的 相 乘 , 若 需 要 ， 

(1) 二 进位 制 的 一 位 数字 之 乘法 硼 ; 

《2)》 Jnfé&3 7r 1& Gi S ba f CE 08 71" b — I 095 

(3) BAM — tbe nu Bs s rS EZ mE. 

琵 在 ， 我 们 求 看 看 两 个 二 进位 制 的 三 伺 数 学 的 相 加 ，li01 + 


111. 

Ebi 32 11 38 3EJPRX DÍA CE XERESS T X, 
| 列 了 IN IX I 
Bg rcd T" 
第 一 个 币 加 数 = 1 0 i 
二 个 被 于 数 -+ 1 1 1 

和 X 

Xt fü 


我 们 从 第 工 列 如 起 ， "—— 
开始 .因此 ,第 工 列 的 相 加 是 : 
0 二 1 十 1 一 10 
BS. 
A IG 

已 进位 数 0 

第 一 个 万 加 数 1 

^E 1 


第 工 列 的 和 数 0 
将 进位 数 1 


* 5 + 


a en lg - Rs m “= =- - 
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第 开 列 的 加 法 (注意 ,从 第 工 列 进 来 了 一 个 进位 妆 1) 
10-01-10 
3583 29; 
第 正 列 
已 进位 数 1 
第 一 个 被 如 类 0 
wip 1 


第 工 列 的 和 数 0 
将 进位 数 1 
第 焉 列 的 如 法 (注意 ,从 第 开 列 进来 了 -个 进位 数 1), 
1-1-c1-11 
333 291 
285 TI 7H 
Bb 1 
m-—^um 1 
z—qu me 1 


第 下 列 的 和 数 1 
将 进位 数 1 
. 第 正 列 的 加 法 (注意 ,从 第 耳 州 进来 了 一 个 进位 数 1 )， 
14-00 0:-01 
或 号 为 : 
28 I. 7] 
U xit lod 1 
第 一 个 被 加 数 o0 
第 二 个 概 却 数 o 
ip Num 1 
将 进位 数 0 
上 面 的 四 个 天 的 加 法 ,可 合 侠 写成 ， 


" 05 * 
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At] E mm t 

已 进位 数 1 1 1 0 
第 一 个 被 加 数 0 1 0 1 
二 个 被 加 数 0 1 1 1 
AI x 1 1 O0 0 
将 进位 数 O0 1 1 1 


EERTE, 1014111—1100, 

藏 者 可 以 自己 尝试 进行 二 进位 制 多 位 数 宇 的 乘 肉 ，。 
7.5 mE RE 

图 7.5.0 是 一 个 用 一 进 伺 制 工作 的 串联 加 法 模型 ,模型 是 
0-1 IR E. Ro 
7.5.1 AJH T4 
成 这 一 模型 的 十 
ET EER 
(分 属于 六 种 不 
同类 型 )。 这 样 ， 
这 外 模型 比 本 书 
以 前 各 个 模型 都 
A AE. 各 个 
75 e B DE En TR 
列举 在 表 7.5.2a 
至 7 了 .5.2 中 ， 

更 在 让 我 们 
淖 洪 构成 模型 的 

TET UBER 

m. 

Bx. S D 
MRSA N 
m aAA, 各 
Als don djs; 图 7.5.0. — A4 HUDCRTHRSRR ARE 


gen da ru " r——Á——————— X 
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ML —— —Lum aua. 


1. lpimm &xE | Aly dls dda 1 4 3 
2, | CHEER E& 2l 1 P4 1 
3. | FERH 1 1 2 
4. j£ E 3 dt 1 1 1 
5. ARAH D 1 | 1 
6. | 6RR 9 1 i 9 
T. EAE E 8 Í | 1 
ETE | 17 
3 7.5.2a Zt 7.5.2b © — G 7.5.2c 
GB A EBD CH E REED (GC X EE) 

R RE I Bi 

OA j ON gH TENMET 
0 1 0 0 
t 0 1 1 
dé 7.5.24 GERAH) X 了 .5.2ec (RRK 

db AI o AI SH (AI AT 


0 0 ü 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 


EE FETA: Vie Vs Va Ve Vo An As BERMA. E 
(P1 e EH E De RE ge PT 36 7.5.3 中 . 

X 7.5.4 dtm —^A ROCKBOS THUMBS LZ DóEBTEC, AT 
IEAUQER Li&dAR.xB ELI Ao Ies 条 统 ， 

dk mS Ed P DG 6n 30 TY EE0 E. CO) ME ir A6 1, CE) 选取 


» OH a 


i NN Ajit iit 一 [d 
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R 7.5.2f CH —" NE ET UE RB 


& A I BAL ik AI f 出 


"UN 
Eh mo IB on occ ou lc 


0 0 
H iL 
0 I 
ü 1 
i Ü 
1 0 
1 1 
1 i 


H 
(4) 


X €x EJ dm A 3 &t 的 fà: 


4 J4 | dda st | va ) G5 
i 


i 


AT: 


eh o dj. dh 73 7 o3 — C3 
= oH B © e = = LU 
EMO B MA Bb B T RA (CD 
Bom M omo m C 0D 
下 
HH 


0 
0 
1 
1 
0 
ü 
I 
1 


EL C A C2 n CA ER CI 
pp 
m= ë = ICD I m= oM I Gm 
=æ > e D e ILE C 


M Vs. EE, EAP KTHTRERAZARA, UU 
Hj. ZRA E: HERE RHA Als, ys 的 输入 ， 四 个 加 出 是 ， 


. GORHEERE( 1, )， wes. Yr), Co rises ( 《jp ), 


(D 四 重 重复 系统 从 *) ， 这 些 输出 的 次 定 面 数 , 列 于 表 7.5.5 中 。 
下 一 步 ,再 加 上 两 个 基本 系统 ， 
(3) 四 重重 复 系统 Ah (在 这 里 ,必须 考虑 在 已 构成 的 反馈 业 
fr P Bait R) 5 
(b) 双重 系统 2l. 
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X t DU Wm X Xo # 的 & 出 
! hi | d 
il | tla | Hs | A | A | 一 | (83 | (89 
Ü Ü | ü 各 ü 1 ü 心 
0 Ü | 1 0 0 1 1 1 
0 1 E 0 0 0 Ü 0 
ü 1 1 1 ü ğ 1 1 
1 Ü Ü Ü ü 0 ü 心 
了 ü 1 1 0 1 1 
1 1 i) 1 Ü ü | 0 
I 1 1 1 üÜ i | 1 


0 0 0 于 D | 0 
0 0 1 p 1 1 1 
0 1 0 D 0 0 0 
0 i 1 ) D 1 1 
1 9 D ù 0 0 n 
1 0 1 1 0 1 l 
1 1 0 1 1 01 0 D 
1 1 | 1 i 1 1 | 1 


现在 ， 这 个 新 的 子 模型 就 有 两 个 输入 ， MUERA RH dha 
Als RRAGA PR HE, BD. 


(RJ, UR). (V), (9); 


WARTA REA HI. 


e (83, (9, G9), G), 


* 100 * 


PDF AEH "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


o (9), 03. 69, Q2. 
这 些 糠 出 的 决定 画 数 , 列 于 天 7.5.6 中 


4€ 7.5.6 
& oW om GA 条 Ww 的 dw 出 
24 Aia Er £ja 
tha | dyz dls 4l | | As! | vd | Ur ) | (55) 
ge 时 I m EI | ut I 
0 8 0 | 9 1 0 1 0 
0 0 1 ü 1 1 1 (d 
0 1 D 0 0 0 0 0 
ü l 1 1 0 1 0 1 
1 0 0. 0 Ü 0 0 0 
1 a 1 1 0 1 0 1 
i 1 D 1 1 0 1 0 
1 1 [ i E 1 i : 


ERMEE 30 DERI. E DEAS REA e. O AIAH Ae 

OVERREV RAA TETA y RRA MARE, EUR Lua 
 Bebmoexgua. (O) C) AREARE... 

我 全 再 把 否定 系统 ~ 加 大 上 上 述 子 楼 型 中 ,这 将 影响 子 模型 的 
熔 出 之 一 ， 这 个 输出 即 变 成 (Oy:) (QD) AREARE de 
1.5.8, 

RA- P , 3n E3ERUR Ve 邯 么 整个 模型 就 算 完成 了 . 
家 7.5.9 列 山 了 模型 的 输出 和 和 白 我 丫 合 的 决定 囊 数 (模型 的 输出 就 
是 这 最 后 一 步 加 上 的 选取 系统 V MIRE). MBE 小 心 比较 天 

7.5.9 和 第 7.4 节 所 氢 述 的 三 个 二 进位 制 一 位 数字 的 加 站 表 REUS 

HARR BAR EZAM, 

LERMAN, dA Mot, dlc TL UC RE HG 
EUR ERR — A UBC GR AE, CEH EE: 

C) RIF SE RERO A BP SEART. 938). 

(2) fEBEREOHy,d2 (PH dE — FIBER IRE 1 Dg A, AE y AE 


-= Iul = 


e e . a Ee A — 2. ud Aou = An 
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X æ 的 d 出 


"m "a | 4s 4]; ^a i 
I 
Ü Üü I 
(ü 1 1 
ü ( d. 
Q 1 1 
1 i] 办 
1 1 1 
1 Ù 1 
1 1 1 
dli aki. 
I 
| 
ü {l ü $; ü (ü 
LU i 1 Q 1 ü 
i 1 ü Ü {i} I 
ü 1 1 1 0 ù 
i ü ü Ü ü 1 
1 J 1 i | Ü -ü 
1 H Ü 1 ü ü 
1 1 1 1 1 Ü 


Q0. nE, Hu. 
(3) BEH I, peg S IBI IGMEEDE X $5 Ae 
BA 32k Jn EA IE DE X S dha h OERSEE 414 的 


HA dig RS 0) ， 我 们 立 开 得到， 
— (a) TERRTUB IM B ERRA Vy 的 办 出 ), 得 到 和 数 的 
第 1X $E. 


* 1027 


o ——— 
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ED Er 的 a A X $t om * 出 
ahi £j | Ala Ahi vh 
st $ ORB I 
0 ü D Ü ü 
D 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 
0 1 1 1 0 
1 Q ü Ü 1 
1 D 1 1 0 
1 1 0 1 0 
l 1 1 1 1 


(b) EHEER 1 的 输入 中 ， 进 到 第 五 列 的 数字 , 

(4) 在 瞬时 正 , 从 第 工 列 进位 的 数字 ( 烃 过 系统 工 1 Bol S) ,在 
ES ah HRA PHR, BME- TMAA L IRF, ia 
义 到 奈 饭 村 中 ,把 第 二 个 被 加 数 的 第 工 列 数字 , RAIRA dys 
中 。 这 时, 我 全 立即 得 到 ， 

(a) TE EUH RH P PERS SURUS f 38. ARE, 

(b) JEMEN ZR EE 1 RRA, 进位 数字 进 到 第 五 列 . 

(5) H EUEJIT.iEBDET XS mE SC. 

忒 者 可 以 拿 第 7,4 节 中 二 进位 制 多 位 数字 的 加 法 例题 作 复 习 ， 
PERRA 7.5.9 的 帮助 ， 而 是 直接 从 图 7.5.0 模型 和 基本 071 
系 谣 的 决定 瑞 数 作 推 演 ， 一 步 一 步 地 小 心地 作 完 这 个 练习 ， 这 样 
ie ALTER CBAR 73 , [E SLE E E a S 21 CIR DESC. B. 1， 

" G.2, G. 12, GBM, P. 1), 
7.8 rre DE 

d& (1E E IE X UE MAR SEM OU S —fPh as ORTA 
ELS (E— RUE EX. ME 3i IPTE jT P X RE XE E fuf 
AE. ZANATA RE. Dd kn RB TEIL — RMUDIOGEAL.A., 
SE SH EE D HH C EE da D ECT SEO EG 33S L fE RE 立 模型 
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T. 

ER RIP E BEE EA. EDA PLA M e hg S Bs DES [x 
过 不 少 。 MER AES, HEARiEOS FRA FARR, 也 是 有 
点 神秘 的 . 因为 他 们 一 般 还 波 有 充分 认识 到 这 些 番 娩 机 器 的 形式 
TREE. HOTERE, APEE m aR D. 

让 我 倍 识 想 ， 有 一 个 用 A ina SRRA th TEU EEN B 

Siri. PERIA OA 语 早 和 台新 言 的 任何 一 个 表述 都 不 情 
FEBR TH AL GR SCR B EDO, WRC 语 首 (这里, C 语 可 称 
为 元 前 癌 )， 这 位 翻译 者 pe Q7 AR AE 3r, 
(2) —A HI C 语 写 的 关于 44 REB BS, (0 —4R HC REIR DS RN 

BRE. 

这 位 翻译 者 的 工作 可 以 这 样 进行 ， 

(D fp] A 语 的 一 名 句子 (他 天 不 懂得 它 的 意思 ) ,着 运用 
A gans CO 话 写 成 的 4 语 语 类 ,因此 他 是 可 以 理解 的 ) ,从 造 们 
ik» nor gp edu. 

(2) 在 进行 造句 法 分 析 的 基础 上 上 ,运用 A—B E p E PUE) 
TUE IEMA B. 语 中 选 出 相当 于 这 个 包子 的 类 述 ， 

(3) 运用 B ikin ARABIO C i339 m B D maA, f E T 
EER) Ff TAERA 9T, (E CLXE BL B RETEPEH IER KC B, 
fb EC RE 85H D mith EXETU-T. EE, MA 4 A125 B fo xt EE, 
EN 

土 面 这 点 解释 ,可 能 是 太 抽 象 费 解 了 ， 因 此 ,我 代 在 下 面 举 四 
个 大 为 简化 了 的 实例 ， 

7.7 HAH — 

RPE ARES Aa A 8, C, 

ARRERA LATINE A, Abari, dmad:, adinir, abikik, 
ak, B EAGT 3E, Degaso,  Bemado, bedinor, 
bezikor, bel. 

A—B *E. Jim 7.7.0, 

— 0" RENAT EAR Di B a, C RRAN- RR RE 
jie | 


一 -一 . 
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Akari Begaso 


adinir Bedinor 
ak i bel 
Amadi ,， Bemado 
abikik beztkor 


(E UR ER 0 ERRE BAAM. SPUR RR 


D EE UE OI 
也 苛 的 语法 ,包括 五 条 蛮 类 分 类 规则 和 条 选 名 法规 出 ， 
而 类 分 类 规则 第 : 


7.7.1A “Abari” A4], 

7.7.2A “Amadi” RA, 

7.7.94 "adir? — IAE, 

7.7.4 À  "abikik" 是 及 物 动词 ， 

7.7.5 A "ak" PATHE]. 

ix npdH s. 

| 7.7.6 å E TIS ZU RU RII, REHAR, 

EM a 


7.7.7 A 包括 及 物 动词 的 箭 单 句子 ,其 车 何 公式 是 ; 
EN 


7.7.84 HARRENA e: MiA AiE t AA 
l B BRIE, 也 十 包括 五 个 询 类 分 类 规则 和 三 个 造 旬 法 规则 ， 
词类 分 类 规划 是 ， 


7.7.1B “Segaso” 4e —^ gH, 
7.7.2 B  "Bemado? 5. A in, 
7.7.8 B  "bedinor? Ji— ^ Ux in, 


* 106 - 
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7.7.4 B  "bezikor" ET A3, 
7.7.5 B "be^ Byta fi, 

B 语 的 造句 法 公式 是 ， 

7.7.6 B. 包括 不 及 物 动 斌 的 简单 句子 公式 ， 
Aw a LET 


7.7.7 B LSU SEIL RE ITAR: 

| wWLIETL E 

7.7.8B 复合 名 的 公式 ， 

连接 市 一 简单 人 甸 一 简单 休 

RE, RHACS T- IEZA., RPE EJET 
JIA A EE B $E. Amadi adinir, Abari abikik Amadi ak 
Abari adinir, Amadi abikik Abari, 

RPAH, A — 1] JP 488 7 RS z R, 9 Aa ih 
Boys sb iJ. IB ——49 AE Mr TU. HB PERSE BREL IACTA P1 
及 物 动 词 ,后 者 包括 不 及 物 动 汕 . 

Jiga — i, MA 4 一 -B 字典 ，Amadi 一 Bemado, | adinir— 
bedinor, FIRIR nasi (7.7.2 B,7.7.3 B,7.7.6 B), oja Hh, 
Bedinor Bemado. 

HHBARIÍAJ.JAA—B:EBGHR,dbari—Besgaso, abtkik— bezikor, 
ZAmadi—Bemado,  ak— bel, Abari— Begaso, adinir—bedinor, 
根据 BRBRIMIEGO..1B,7.7.4 B, 7.7.2B,7.7.5 B, 7.7.31,7,7. 
7B,7,7,6B, 7,7.8 B), n[8E Hj, Bel bezikor Begaso Bemado be- 
dinor Begaso. | 

AZA., M A—3B €H ,Amadi—Bemado, | azikik-—bezikor, 
Abari—Begaso, HER IED inani (7.7.2 B, 7.7.4 B, 7.7.1 B, 7.7. 
7 B) HPH, Bezikor Bemado Begaso, 

这 样 ,虽然 我 们 完全 不 伐 4 RETH LE 请 的 任何 一 个 字 , 也 能 把 
A BRE B iR. 

RBURHBATASEH SEE. XX T A ABRE B RH SE JE — DX 

* lOO» 
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AEA, PLE ER COU BEPUAÉRSSERCKREER T. FEX. fb sEA IER 
A, A s [EB E CHARRA TA 58 — PR TP GA a 
zatie; HDI, A—B ERRE — tiA, PEER D 
RA SE XE IN Ji] zc fg rp BUR 8] LPS nT 8E TE, 

因此 ,在 下 面 , 我 们 还 到 举 出 一 些 更 复杂 ,更 有 趣 , 同 时 也 是 更 
困难 的 俩 子 . 
7.8 HZH 

Je nslrpxxxpARLÁABIERG A, B,C. 如 和 与 前 节 所 讲 的 完 
全 一 样 ，4 一 B 字典 也 和 前 节 的 4 一 五 字典 完全 一 样 , 即 4 iE 
的 表述 与 4 语 相 同 ,它们 的 词类 分 类 也 是 一 样 . 不同 之 处 ,就 是 造 


TERA. 
7.8.0 Bii — A ZA A 22 5 88] T RARA 
FERH. 


7.8.1 HAARAA AR ah iT RA REET SD 
RIRH, BEE (WQ dESR BY FEM e bihi h 5EJE IL 
7.8.2 复合 名 的 造 各 法 公式 是 ， A a teI. 


现在 ,请 让 者 把 下 列 三 旬 A RT ER P BÓ. 
Adinir Amadi, 


Amadir Amadip abikik ak abari adimi, 
Abikik Amadip Amadir, 
7.9 HEP 
RERIK IS: 4.B GO. AMC SWERE 
RHH. D KRE, MA5 DARAAN E, 
1。 四 个 省 词 ， Begaso, Bugaro, Bemado, Bumaro, 
| 2. WAA B taii Pbedinor, begunor, 
3. Dj Eua. bPezikor, begukor, 
4. PAR: be, beg, 
B' Rai EE BG. 
A—HB' *Egin3e7.9.0 Big. 
这 样 ,字典 就 不 是 一 对 一 的 了 。 RR E BOETUGSELRENE 1E 


+ TOF » 


i — n————————————— DT o —— Lad 
一 LAr. i TG ro e " -— 
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dé 7.9.0 


Ahari (1) Bepüso, (9) Bugaro 
adirar (1) bedmor, (2) bepmor 
ak (1) bef, (2) beg 

Amadi (1) Eemmlo, (925 Bumara 
abikik (1) 5eskor, (9) besukor 


JR iP SIZE EU E Y] 494 Eg CRR D Wl Amadi 
adinir, Abari abikik Amadi ak abari adinir, Amadi ahikik 
Abari, 

在 这 种 情况 下 ， SX PO ERE ETE SESR EE. Jod 
^9. 3 ("1 8I ELE Ur eO B S 30 


BEaE. 'bedinor" wp "begunor", 

CERE, "Bemado" sk "Bumaro". 
EEDEN EAA AEA 

RRRA, TF- EAE TF, RAT A 
之 事 就 到 此 为 止 了 {因为 进行 选择 就 不 是 一 种 形式 运算 了 ), F 
R ot CR A BEES REL S A Kb 2 EUER TE, 

(0) 邯 使 在 这 个 简化 例子 中 ， 也 恋 明 了 它 在 实用 上 的 意义 ， 
比如 我 们 要 把 一 篇 法 文 的 物理 学 文章 滩 成 英文 ， 翻 次 机 器 所 渤 阁 
3836 7.9.0 衬 典 那样 的 待 尘 取 的 绊 文 。 因 此 ， 我 倒 拿 到 的 是 
一 篇 不 完备 的 绸 文 ， 基 中 包括 若 过 量 的 英 项 蛮 汇 。 饮 如 ， 法 交 的 
cloche, PAREDE HT Lel/rascal 两 个 英文 字眼 (英语 ， 给 / 
坏 春 )。 这 样 一 稿 不 完备 的 识 交 ， 浴 结 一 个 英国 物理 学 家 ( 假 役 他 
一 点 也 不 民法 交 ) , fb 35 f ARRERA XE D 3E SE. TE— 
Ewik EIE TE XX RE RT DLERHI — A DE E I GR, RPE, 35 
交 的 原文 不 是 文学 味道 很 重 的 和 包含 很 多 俗语 的 ) 

(2) 本 牛 所 剂 答 的 合子， 也 设 厂 排除 翻 泛 基 本 上 是 一 种 形式 
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Am MW. dUeTPDHIESSNE —ÉORBSADSUGAR. RRIETA A 
去 准备 这 样 的 字典 。 
7.10 BED 

我 们 的 任务 ,和 上 节 的 例题 一 样 ,把 4 语 的 句子 译 成 3' iA 
Af. [4E ESSE .—B5 ES. x ck AUR 
7.10.0, 


$e 7.10.0 


A8 P ECTS BE e FELT E TEE 


Beraso | Gata doe, 与 adinir isi 
| Bugero | 在 其 全 情况 下 全 用 
| Berirnr | 在 简单 筷子 中 ， t Abari 连用 
在 其 余 情 况 下 使 用 
用 于 这 畏 两 个 伴音 甸子， 第 一 名 包括 有 及 物 动 润 者 
在 其 祭 博 疯 下 使 用 
在 简单 包子 沾 ， 与 Abari Gk 
在 其 余 情 况 下 使 用 
beikor | WAGTY, RIEA Amadi 
begukor | ERAR FER 
有 了 这 个 字典 ,读者 就 能 正确 译 出 上 节 的 三 个 例 钉 (从 AS 

, B). xkARGREGCHEBE BE BSEL ( ERE ERE oxi E x JEN. 
| XpstuidrcdmEIHGE R AER 7.10.0 HERI EEA H4, d 
TARPEEN KE B BRRÉ HM... LIEREGHIETREUDERCK. iX4 X 
RI EERAMmPEBIXEM.1,W.3). 
7.11 g 

如 果 我 们 在 这 里 进一步 QUEE AEUERHIERET FEAR 0-1 Xen 
EE, SELH, 这 当然 是 很 有 意义 的 。 可惜 这 些 内 容 将 
超出 本 蔬 的 范 半 ,我 们 这 儿 有 团 去 不 说 ( 庄 训 者 自己 大 天 六 献 B. i, 
G. 10,8. 3), 


Abari 


adinir 


bepunar 


bep 


HBernada 


Amadi 


Durro 


abikik 
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8.0 KIF 
ER HAER oe hz HI Pob io EC s 3c dr EE DTERAUBSBINS (这 
REDEE RR REDRE T1). 第 一 ud 我 们 讲述 生 


mla i F ln tral -me 国有 -下 LE a .一 wm u 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


产 的 各 个 国 江 (原料 .和 中 成 曲 、 各 种 形态 的 动力 人 殿 应. 劳动力) 它 的 
its Ud E ELI AE A. $S5—- ERI, RIBLTS 
TE EHE JU E) Hgsc5bIRg, LRE e RS BOR SIL BS CORE Gi a Bg 
原料 L3 722 3X P V f s EH Te EST 2 e x o i s n EA. GERE 
— Bh ARRA). TARRA ARA, TEX GE IDE f. 
RRA fud. AERA U: 工厂 从 国民 者 济 计 划 中 得 到 的 指 
TRAGEREA SCELTE ERO ,以 及 工厂 所 线 到 的 信和 人 禹 通知 
虹 等 。 信 息 景 出 则 包括 工厂 沙 出 的 甘于 工厂 活动 的 报告 ， 以 政工 
FRTXM BRUST. 

IBS ERAS, RRD REF RNR A. 4E—478IH PE 
ARTHA TEX —^ERISAde. RERA RADR, AA A 
FATRE, WJH- i5 3454 - BI POERUTRS— UUIH EO. E 
这 种 情况 下 ,基本 的 物质 输入 ,是 和 苛 定 的 消费 孙 纹 按 爱 供应 给 它 的 
请 个 品 。 共 李 的 物质 输出 ,是 人 力 一 一 消费 的 精 果 . 这 里 同样 有 
自我 耦合 , 即 :不 是 当时 消费 不 的 耐用 消费 喇 、 系 和 芒 所 产生 的 人 力 、 
ELE SES SmlidiealEm. 

8.2 AS 

任何 具有 规定 价格 的 市 场 ， 都 可 以 用 进 向 系统 表示 ， 它 的 主 
要 办 入 是 : 源 明 购买 力 的 货币 数量 的 输入 (需要) ,志明 可 供 和 栓 的 商 
贞 量 的 输入 (供应 }, 以 及 关于 价格 洛 的 异 息 熔 入 ， 它 的 E 要 输出 

” 是 ;表示 购买 商品 的 货币 量 的 输出 (加 上 由 于 供 货 不 是 的 未 披 使 用 
’ 的 货币 量 ) ,过 示 销售 政大 货币 量 的 柱 出 (加 上 由 于 缺 乏 需 Amk 
销 上 仍 的 商 员 )。 通 党 ,还 有 一 个 或 多 个 信息 输电 ， 是 传递 关于 针 易 
事务 的 惜 息 { 在 社会 主义 制 论 下 ,是 计划 委员 会 或 物价 委员 会 的 报 
TD. 

图 8.2.0 3€ BH— ROB HERATA a MaR, HE 
213,8 Ed I dE DAI RUE IHRE, N: (3) 种 购买 者 , 中) 各 销售 CO) 
价格 委员 会 , (IRALA CELER] 8.2.0). 

TZ BEER AERE ELEAUE IB 2E 891 | de 


* llle 


-nu : nem o0 一 -pr 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


~ : is Xo xU 
APEA ^h 者 上 


c (Ss mii) panas) 


CESET EE REDI REC. EE a EAA 
通 的 异型 里 ,发 现 其 它 更 复杂 一 些 的 回路 ， 


图 8.2.0 3c B RRRA A 


8.3 RIXUmilE 

d&i—^8 b RIDE RARE TERES M AUS RET AHAA 
KE T EE EVE SES EUER ME S 23D ERUE EGER E73 
ARER. RARA ED E fS AL. 

ip hU BUD, gc pe xx EE [see RE Ue] n RE 
AEUBL FEAT EDI 36 4r a 305 CB Rn , FR LACOSTE 些 执行 计划 的 
各 种 数据 资料 ). 因此 ，, 在 模型 中 , MRR HEA AH E h HF 
盾 的 资料 (第 7.1.7.2 9). 看 来 ,应 蕊 在 模型 中 有 一 个 单独 的 报 
告 系统 ,和 君 划 系统 串联 看 合 . 这 两 个 条 和 统 ,都 是 信息 系 入 。 

TER ERU S Bl fof REDUCE, ER GR t cT RID BE B 
Hi Des PR C, E HI CE E n dé OI Vr ES CABE IR) ,是 可 能 做 
到 的 ， 这 就 提供 了 理 葡 研究 上 的 一 个 极 有 希望 的 馈 域 . 

和 这 些 有 关 的 ,我们 应 当 裔 明 计 直系 统 的 三 种 简化 了 的 类 型 ， 

(1) 无 反应 的 车 划 系 策 , 这 是 一 种 原始 的 与 “ 形 国 ?的 系 匡 ,每 
一 个 粹 出 的 决定 医 数 ,常常 是 一 个 常数 责 数 ,输入 的 状态 对 任何 辐 


=z jiz a 


"———— i vd m——————á E 
a e au —á— o — —À -. 


D  — MÀ 
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KI S:3E2- P5 2 WE ERUIT E 12158 1 RR EIER OL 
持 着 一 个 客人 至 不 变 的 计划 , WREKE dn rd O2. RAE 
X ,这样 的 一 个 构 念 是 东部 无 用 的 ,实际 生活 里 并 不 存在 这 样 一 个 
系 入 , 但 是 这 个 概念 对 数学 目的 和 研究 上 月 的 还 有 点 用 处 。 对 数学 目 
的 的 用 处 是 , 因为 实 捧 的 社会 主义 沟 洲 引 划 是 极其 复杂 的 ， 因 此 ， 
唯一 合乎 情理 的 数学 方法 ,是 连 种 顺序 地 计 恰 一 些 假 设 的 计划 条 
护 ， 从 简化 天 近乎 莞 尊 程 度 开 始 ， 一 配 到 与 实际 情况 相近 似 的 系 
烷 ， 到 于 在 研究 目的 上 的 用 处 是 ， 为 了 币 明 某 一 定 许 划 的 优点 和 
生 端 ,有 必要 研究 那些 并 不 随时 间 推 移 而 改变 的 ,和 那些 不 管 收 到 
的 报告 如 何 仍然 国定 不 变 的 计划 的 作用 ， 

(2) 非 条 件 反射 的 计划 系 业 ， 这 种 计划 系 翘 就 好 上 比 自动 加 了 
仪 一 样 ,对 报告 的 情况 不 是 置之不理 ,而 是 按照 预先 识 定 的 不 变 的 
规 旭 ,对 报告 的 情况 ,作出 反应 . 

D) AEREA RRUAR: AEE A E 120 L5 
RAH. CREIR RR REE B HERR SE P REH 
MA, TE ERIRE RAUS fie OE IUe o p ARH 
此 将 要 到 来 的 不 平衡 的 信号 ,并 能 条 取 预 防 措施 ， 

8.4 中 央 时 划 程 济 

TT P X BARE ELS UMEDUSCE 299 43 BEER 
(EHAS R. He PR 8) ,通过 它 何 的 串联 号 度 合 相合 ,我 们 便 可 以 建立 
—A ip se EGRE RE RI Ce d SER. 


, 建立 这 样 一 种 模型 ， 是 一 项 艰巨 任务 ， 而 且 庆 个 模型 对 实际 
情况 来 说 ,还 是 大 为 简 伦 了 的 ， 得 是 ,即使 如 此 , 这 个 模型 在 数学 
= 上 的 作用 还 是 肯定 无 颖 的 . 
我 们 这 里 只 介 玫 一 个 波兰 科学 院 放 量 狐 济 委 员 会 所 作出 的 
PE R | 
建 工 这 个 模型 的 主要 恨 定 是 ， 


《1) 它 只 生产 加 种 产品 ， 
(a) EBE/EP UR — 4o 
(b) MRE E-A; 


+ 113-5 
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te) 易 寿 消费 资料 一 一 Do; 
QD WBRA B. 
(2) 消费 ,用 人 力 的 生产 C xxm. 
(3) EXT [HS HARI HE ROO (9 T HE 6. 
ax m E: 
Ca) 中 央 人 入 息 系统 ， 
计划 系统 ABCA 
Jine ABCH; 


(0 £54 LIES BRE 
4 一 一 4 生产 的 预算 ， 
47 一 一 41 生产 的 预算 ， 
Bi— B, 生产 的 预算 ， 
Bf——B, 58918585 
(6) —^ 8 B. 78 IR 
C — — Hs ^3 EETROT A] fa 
(d) f A. 
Ag ———À, 的 市 场 ， 
ÁAT—— dr foni Xo, 
Bg — Bs 的 市 声 ， 
BI 一 一 Bi 的 市 场 ; 


(e) 一 个 畦 殊 的 系统 ， 
Cn A DAIT IS 
(D EPAM: 


4 一 一 .40 的 生产 ， 
Di B, 的 生产 ， 
AT—— — A, 的 生产 ， 
BY D, B3 H: y^. 
(g) —" PEERS IS. 
Cr 一 一 消费 ， 
我 何不 大 怀疑 ,读者 在 弃 过 对 这 本 书 的 学 习 之 后 ,已 经 取得 了 
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GNE PU Unum amr -r r m m Hh rmn 


ERE EM, HORA AA ÀCPORSEECESUT BEIGE EOM 477 8 
TES 


A Eg fth REREH A RU bc ER ES a ee. 因此， 他 就 能 能 不 舍 
Tr Base Es TAE. 
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计划 深航 的 模型 
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